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صختبتالعبرکت 


مقد مه التر جمة 


على الرغم من أن الترجمة كوسيلة إتصال لعرفة علوم ومعارف الامم 
الاخری . مسلك شائك وطریق وعر لغیر التخصصی , الا آنها أصبحت 
ضرورة ملحة لتحقیق الاهداف والساعي الرامية إلى تعریب الناهج 
الدراسية بالعاهد والجامعات العربية ۰ ولقد تصدی لهذا التحدي الکبیر 
مجموعة ممن لهم دراية بلغات أجنبية من ذوي اللسان العربي » فتاتت بذلك 
إطلالة من الترجمات العربیه ۰ وبخاصه في مجال العلوم الانسانية 
کالاجتماع والتاریخ وغیرهما ۰ ولئن بدا الامر آیسر نسبیا في میادین 
الآداب » فإنه أعظم bass‏ في مجالات العلوم التطبيقية کالطب › والکیمیاء 
والفیزیاء والریاضیات وغیرها » حیث تکثر المصطلحات والمعادلات وسلاسل 
التعابير الرياضية التي تتطلب جهدا O)‏ كما تحطلب إجتهادا في تخیر 
الصیغ المثلى التي تنای بها عن التعقید عند تطویعها للحرف العربي . 

والاحصاء كفرع من فروع الریاضیات یندرج تحت قائمة هذه الجموعة 
الثانية ۰ وبالرغم من شح الترجمات العربية في مجال علوم الإحصاء , إلا 
أن جهدا ظل یبذل في هذا الميدان » وان كان جزء لا یستهان به من هذه 
الترجمات εἰς‏ مطبوعا بطابع العجلة . 

ویحق للمرء أن يتسا : لاذا آخذنا على عاتقنا الاضطلاع بترجمة هذا 
الکتاب - الاحصاء الاجتماعي - الطبعة الثانية النقحة لمؤلفه بلالوك , 
بالذات من بين کتب الاحصاء النهجية الأخرى ؟ » وللاجابة على هذا 
التساول نقول : - 


۳ 


للدراسات الجامعية وفوق الجامعية في مجال الاحصاء عموما ؛ والاحصاءات 
الاه الان عل ره oas‏ كاف لكات كفل 
على عدد هائل من التطبيقات في فروع العرفة المختلفة کالاجتماع والخدمة 
الإجتماعية والتربية وا لاقتصاد والإدارة ٠‏ 

ثانيا - يتميز الكتاب « بلالوك » بمنهجية عالية , ويخاصة فيما يتعلق 
بعرض المادة العلمية » بحيث εἰς‏ كل فصل من فصول الكتاب تمهيدا سلسا 
لفهم الفصل الذي يليه . والأهم من ذلك , يمتاز هذا الكتاب οἷν‏ الشرح في 
كل جزئية منه واف ومفصل ومدعوم بالامثلة والتطبيقات » كما أن المؤلف لا 
يكتفى بتوضيح كيفية حساب المؤشرات الإحصائية » وإنما يتعدى ذلك إلى 
توضیح دلالات تلك الوشرات ومپررات ومواضم انلخد اماتها ۰ وكل ذلك 
يتم بطريقة سهلة ومدعمة بأمظة إيضاحية مبسطه. وذكك بعکس معظم 
الکتب الإحصائية الاخری التي نادهال تشیر إلى الفلسفة والنطق من وراء 
تفضیل موشرات إحصائية بعینها دون الاخری › بل تكتفي ببیان كيفية 
حساب تلك المؤشرات ۰ علاوة على ذلك » فان کل فصل من فصول الکتاب 
یختتم بعدد من التمارین التي تغطي کل مادة الفصل » مصحوبة باجاباتها . 

ثالثا - نحسب أن الترجمة العربية لهذا الکتاب سوف تسهم بقدر جید 
في إثراء المكتبة العربية التي تفتقر إلى الترجمات العربیة في هذا الیدان 
المعرفي . 

رابعا - استفاد المترجمان من تجريتهما الحالية في التدريس والبحوث 
في مجال الإحصاءات الاجتماعية » فلا أقل من أن يسهما بهذا الجهد 
المتواضع لفائدة الباحثين والدارسين في العلوم الإنسانية بصفة عامة والعلوم 


الاجتماعية بصفة خاصة . 


ولقد جاعت ترجمه الکتاب في جزئين نظرا لکبر حجمه من ناحية » ومن 
ناحية أخرى فان الوضوعات التي سوف يتم عرضها في الجزء الثاني ذات 
طبيعة تختلف عن الوضوعات التي عرضت في الجزء الأول ٠‏ فبينما تغطي 
مادة الجزء الأول موضوعات الاحصاء الوصفي ومبادئ الاحصاء 
الإستقرائي » يتناول الجزء الثاني تحليل العلاقات الثنائية والمتعددة المتغيرات 
.وما يرتبط منها بإختبارات الفروض علاوة على إيراد فصل موجز عن 
آسس العاينة ونوا ع العینات ۰ وتعتبر الادة μή‏ الجزء الأول مقدمة 
ضروربه لدراسة موضوعات الجزء الثاني من ن الکتاب . ویتضمن الجزء الأول 
إثنى عشر فصلا من جملة واحد وعشرین فصلا » هي کل الفصول التي 
يشتمل علیها الکتاب ۰ ولقد أملت عملية تصنیف الوضوعات أن یشتمل 
الجزء الأول على الفصول من الأول إلى الثاني عشر , بالاضافة إلى المراجع 
واللاحق ۰ وسوف يتضمن الجزء الثاني الفصول من الثالث عشر إلى 
الحادى والعشرين ٠‏ 

وهناك بعض الملاحظات التي تقترن بترجمة الجزء الأول من الكتاب 
جديرة بالتسجيل ٠‏ 

لقد قام المترجمان في بعض الحالات بإعادة ترقيم الجداول لأن بعضها 
لم يكن مرقما أصلا في الطبعة الإنجليزية ( راجع الفصل الرابع ) وذلك 
تسهيلا لعملية تتبع الجداول عند الإشارة إليها في متن الكتاب ۰ كما أن 
المراجع العلمية قد ترکت كما هي باللفة الانجلیزیه في نهایه کل فصل ۰ [οἱ‏ 
الملاحق فقد ترجمت كلها عدا جداول الأرقام العشوائية التي تركت كما هي 
لأسباب تدركها فطنة القارئ ۰ 


كما تم إضافة بعض التطبيقات للفصل الخامس لتوضيح كيفية حساب 


التوسط الحسابي من البیانات البوبة باستخدام الطریقتین الختصرة 
δι‏ 

ونحن إذ ندفع بهذه الترجمه لتکون بين يدي القاری العربي لنتقدم 
بأسمى آیات الشکر والتقدیر للأستاذ محمد عشمان نور للمجهودات 
القيمة التي بذلها في الراجعة الفنية للترجمة من واقع خبراته الواسعه 
في مجالات الترجمة والشکر موصولاً لكل من الأستاذین عمر الأمين 
وعبد الهادي الحاج» الحاضرین بكلية الاداب بجامعة اللك سعود. على 
مجهوداتهما الخلصة في مراجعة صحة اللفة وسلامتها, كما نشکر للطالب 
حسن عشمان الحسن مجهوداته القيمة في مراجعة جداول اللاحق العديدة. 

كما يسعدنا أن نتقدم بجزیل الشکر ووافر التقدیر للأخوة الز ملاء 
والقراء الذین تقدم وا لنا بملاحظاتهم القيمة ومقترحاتهم البناءة عن 
الترجمة الاولی التي صدرت في دیسمبر من عام «ρΛΛΑΥ͂‏ والتي نفذت 
طبعتها في يناير من عام ۱۹۹۸ م. 

واه ας‏ تلتفس هود الفا ر τας ον‏ من santan‏ 
في ترجمة بعض الصطلحات الإحصائية لعدم وجود اتفاق بين 
الإحصائيين على تلك الصطلحات. ونأمل من القراء تزویدنا بملاحظاتهم 
للاستفادة منها في الطبعات الأخرى وفي الجزء الثاني من هذا الکتاب. 
آملین أن یکون في نشر هذه الترجمة مانتوخاه من منفعة للطلاپ 
و الباحشین العرب. 

وعلی الله قصد السبیل 
المترجمان 


سقد یم 

فا ον μμ ο αμ.‏ 
الدراسات العلیا » الذين ينوون فعلا القیام بأبحاث اجتماعية . فخلال 
السنوات التسع عشرة التي مضت منذ صدور الطبعة الأولي لهذا الکتاب 
شهد مستوي‌التدریب والارتقاء في مجال الاحصاء التطبيقي تقدما ملحوظلًا 
لیس في میدان علم الاجتماع فحسب ولکن آیضا في مجال العلوم السياسية 
والانثروبولوجیا والجفرافیا والخدمة الاجتماعية ومع ذلك فان الغالبية 
العظمي من الطلاب والباحئین في هذه الميادين مازالت تنقصها الخلفیات 
الضرورية في الریاضیات . والتي تمکنها من الاستفادة الكاملة من الانتاج 
العلمي والفني الذي یتراکم باستمرار في مجالات الاحصاء الرياضي 
والاحصاء القياسي ويأخذ هذه الحقائق الأساسية في الاعتبار قمت بتأليف 
هذا الکتاب متفادیا الاشتقاقات الرياضية بقدر الامکان » وبحیث يكفي 
الطالب التوسط الستوي مراجعة سريعة لبعض مبادئ علم الجبر الضمنه 
في اللحق رقم (A)‏ لینال إعداد يكفي لاراسة هذا الکتاب . وعلی الرغم من 
أنه لیس من الضروري الترکیز علي الاشتقاقات الرياضية في الرحلة الأولي 
من هر οκ‏ ا ων‏ أن المؤلف مقتنم Ë‏ رس الأفكار 
الأساسية والجذرية المتعلقة بمبادئ الإستدلال الإحصائي يجب أن تفهم 
جيدا لو كان شأن الفرد أن يتحصل علي أكثر من مجرد معلومات سطحية 
عن الإحصاء . ولهذا فان هناك تركيزا مكثفاً نسبيا على المنطق المتضمن في 
الإستدلال الإحصائي إضافة الي تقديم فصل عن نظرية الإحتمالات » مع 
إهتمام أقل نسبيا ببعض المواضيع الروتينية التي ترد في كتب الإحصاء 
الأولية . 


ان واحدة من أعقد الشکلات التي نواجهها في تدریس الاحصاء 
التطبيقي تتمثل في إثارة الدافعية لدي الطلاب لتعلم الإحصاء وذكك أولا . 
بتمکینهم من التغلب علي تخوفهم الطبيعي من مادة الریاضیات ‏ وثانیا 
لتعویدهم علي استخدام الاحصاء في مجالات إهتماماتهم الدراسية . 
ولتحقیق الهدف الثاني فإن الولف لم یحاول أن يفطي مساحة واسعة من 
التطبیقات ولکنه إختار أمثة ذات آهمية خاصة لعلماء الاجتماع » وإلي حد 
معين .فان بعض الامثلة قد تم اختیارها من مجالات قريبة من علم الاجتماع 
مثل علم النفس والخدمه الاجتماعیه وعلم السلوك السياسي و في معظم 
الحالات تم توضیح کل موضوع جدید بمثال واحد فقط حتي لایفقد الطلاب 
مجري الخط الاساسي للتفکیر إذا استخدمنا عددا من الأمثلة آکبر من 
الحاجة لتوضیح النقطة ذاتها . لذلك فان أمثلة اضافية تم وضعها في شکل 
تمارین عند نهایه کل فصل . وعموما فان المؤلف حاول الوصول إلي حل 
وسط ومعقول بين الرغبة في عرض مبادئ أساسية بکل وضوح وتحدید مز 
جانب . وبين ضرورة تکرار بعض الأفکار الاکثر صعوية من جانب أخر وذلك 
في کل مرة يتم فیها نقاش موضوع جدید . ولقد تم عرض الأفكار الجديدة 
بالتدریج قدر الامکان » وبنفس القدر من الأهمية بذل کل جهد ممکن لربط 
الوضوع الجدید بالوضوعات التي سبقته . وقد كان الهدف الرئيسي من 
هذا هو مساعدة الدارس على إدراك وتفهم آوجه الشبه الرئيسية الوجودة 
بين معظم القاییس وا لاختبارات الستخدمة بكثرة في هذا الکتاب . 

إن كل الإقتراحات تقریبا التي وردت إلي من الذین یبتفون تحسین 
الطبعتین الاولي والثانية تضمنت إشارات بإضافات لواضیم تلحق بالکتاب 
ولم تشر بحذف لمواضيع ملحقه به وتضمنت الاقتراحات إشارات الي معالجة 
الوضوعات التي وردت في الکتاب بلفة فنية أكثر تعمقا . ومن وجهة نظر 


۸ 


ai‏ فان علماء الاجتما م وعلماء السياسة علي وجه الخصوص یحتاجون 
إلى أن یکونوا أوسع إطلاعا علي الکتابات الفنية الاکثر تعمقا فیما یتعلق 
الات التجريبية Experimental designs‏ وفیما یتعلق كذلك باستخدام 
طرق حل المعادلات الانية Simultaneous - equations‏ في معالجه البحوث 
غير التجريبية ποπ - experimental research‏ ولكن من الواضح أننا إذا 
أضفنا هذه الموضوعات إلي الكتاب الأصلي فإنه سوف يفقد حجته ككتاب 
يعتبر مدخلا مناسبا لطلاب الراحل المتقدمة الذين يودون التخصص في 
العلوم اع ولهذ رأینا آنه من الناسب ον πιο‏ 
التصميمات التجريبية Experimental designs‏ والنموذج الخطي العام 
general Linear model‏ وطرق حل المعادلات الآنية - simultaneous‏ 
95 » وتحليل المسار path analysis‏ ومعالجة أخطاء القياس 
measurement errors‏ (التي تميزت باستفلال البرمجة بواسطة الحاسب 
الألى ) في کتاب منفصل قمت بتاليفة مع زميلي السابق : لويس ف ۰ کارتر 
Lewis F. CE‏ ون ۰ کریشمان نامبوديري N 0 Namboodiri‏ 
وأسميناه «تحليل المتغيرات المتعددة التطبيق والتصميمات التجريبية » الذي 
نشرته مؤسسة ماكر وهل Megraw - hill‏ ويمكن إستخدامه كملحق لكتابي هذا. 
فیما عدا بعض ااضافات التي ألحقت بالتمارین وتحدیث قائمة الراجع 
في نهاية كل فصل من فصول هذه النسخه النقحة من الطبعة الثانية فإن کل 
التفییرات والاضافات التي آلحقت بالطبعة السابقة تقریبا » هي بهدف 
تعریف الطالب علي عدد من الوضوعات الاکثر تقدما أو تخصصا ‏ والتي 
تزداد فاندتها باضطراد لعلماء الاجتماع ۰ وفیما عدا بعض الاستتناءات 
فإن هذه الاضافات تظهر في الفصول من الخامس عشر الي العشرین وفي 


معظم الأحوال تتضمن موضوعات عن التحلیل التعدد التغیرات Multivari-‏ 

ate analysis‏ ۰ ففی الفصل الخامس عشر 2 مثلا الذي يتناول طرق 
المقاييس الإسمية Nominal - 6 procedures‏ نجد اضافات تختلف في 
اطالاتها » متناولة موضوعات مثل مربع كاي للتناسب الاحتمالي likelihood‏ 
chi - square‏ 1310 » وتجزئة مربع كاي > وتناسب الاحتمالات odds ratios‏ 
ومنطق التنبق والتفاعل الاحصائي . آما الفصلان الثامن عشر Ἔ‏ والتاسم 
عشر * فیحتویان على مناقشات أكثر شمولا لوضوعات مقاییس الرتبة 
للاقتران ordinal Measures RAE‏ والحاذیر الخاصة باخطاء 
القياس ؛ وطريقة «كويد κ‏ للمقارنة في التعامل مع الجموعات الجزئية 
للمفاییس الرتبية » واختبارات الدلالة لهذا النوع من المقاييس . إن هذه 
المناقشات الموسعة لطرق المقاييس الإسمية والرتبية تهدف إلى مساعدة 
الطالب ودفعة إلي التحرك بسهولة في التعامل مع الكتابات التخصصة في 
هذه الموضوعات . والتى أصبحت الأن متاحة بشكل كبير للباحثين 
الأحكا فون . ویجدر بالذکر أن هذه الموضوعات تمثل الأن جزءا لايتجزاً 

من مجموع البرامج القیاسیه الجاهزة Standard Packaged Programs‏ 
بالحاسب الالي مثل برامج (حزمة ) SPSS‏ ويبدأ الفصل السادس عشر * 
بمناقشة موجزة للنموذج الخطي العام والذي يتم الرجوع إلية بتوسيع في 
بقية الفصل ذاته » وفي الفصول التبقية من الباب الرابع ٠‏ وسوف لانتوسم 
في مناقشة موضوع التصميمات التجريبية حيث إن هذا الموضوع يحتل ثلث 
كتابي مع «كارتر » «ونامبوديري » الذي أشرنا إلية سالفا ٠‏ ويتضمن 
اليك رلتاسع عشر * مناقشة موسعة إلي حد ما للنماذج السببية causal‏ 
5 وتحليل المسار بالاضافة إلي قسم مختصر يحتوي علي مدخل 
للتمثيل الجبري لمصفوفة النموذج الخطي العام . 


١ 


Matrix Algebra Representation of the General Linear Model‏ علي 
أن النقاش الوسع لهذه المواضيع یوجد في كتابي مع کارتر ونامبوديري 
الشار إليه آنفا ۰ ولقد تمت توسعة الفصل العشرین * كي یتضمن 
مناقشات توضيحية لخطوات «مکشاف سوکویست »« مورجان » للتفاعل 
الاوتوماتيکي ونماذج اللوغریتم الخطي . 

وإدراكا منا لحقيقة أن تعلم الاحصاء » یعتمد على حل التمارین الرياضية 
واکتساب آسلوب التعامل مع برامج الحاسب الالي فقد تقرر اضافه دلیل 
إرشادي کملحق لهذا الکتاب ولقد قام GUS‏ هذا الدلیل «چیمس » هاني 
Games Henny‏ « كما قام جيمس هاني في هذا الدليل الإرشادي بتطوير 
عدد من التمارين التي لاترتيط بالفصول الواردة في كتاب الاحصاء 
الإجتماعي فحسب » ولكن أيضا بدليل حزمة SPSS‏ من البرامج الجاهزة 
بالحاسب الالي وذلك حتي يجد الطلاب والموجهون الذين يودون الاستخدام 
المتزامن لهذين المصدرين الفرصة سانحه لمزيد من التعرف علي هذه 
المجالات ۰ كما أن كتاب نامبوديري كارتر وبلالوك يتضمن فصلا يهدف 
إلي تعريف الدارس بلغة الفورتران Fortran‏ ويمكنه من وضع برامج تساعده 
في التعامل مع المسائل الإحصائية غير القياسية التي لم تتم تغطيتها 
بواسطة حزم البرامج الجاهزة مثل 5255 . 

ویتضمن الکتاب عددا من الاقسام والفقرات والتمارین التي إما أن تكون 
صعبة اساسا » أو تفترض سلفا أن الطالب له إلمام معقول بمواضیع تغطي 
عادة في فترات دراسية خاصه بمناهج البحث ۰ وقد وضعت علامة النجمه 
(*) علي هذه.الاقسام والفقرات والتمارین ویمکن للطالب أن يمر علیها 
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بسرعه عند القراءة الاولي أو یحذفها نهائیا ان شاء ۰ آما بالنسية للطلاب 
الذين يدرسون مادة الإحصاء لفصل دراسي واحد فيحسن بأساتذتهم أن 
يشيروا عليهم بحذف هذه المواد التي أشرنا إليها . 
ويذكر المساعدة في إعداد هذه الطبعات أود أن أشكر العدد الكبير من 
الطلاب بجامعة «میتشجان » وجامعة «یل» وجامعة » πω‏ 
“وجامعة « واشنطن » » اذ كانت مقترحاتهم ذات فائدة عظيمة في إعداد 
هذه الطبعات وتحسين محتويات الكتاب . وإني لأقدر وأشكر الأساتذة : « 
ريتشارد ت . لابيير » Richard T . Lapiere‏ ۰ سنافورد دونيوش « 5374050 
5 ء:؛ ‏ رويرت «اليز» Robert Ellis‏ . . سانتو كاميليير Santo Camilleri‏ 
۰ ثيودور أندرسون < Anderson‏ 10600176 ريتاشرد ج أميز . © Richard‏ 
١ 5‏ إيريك بوردن Erica Borden‏ « لويس قودمان < Lewis Goodman‏ 
علي قراءاتهم ونقدهم للمسودات والطبعات الأولي من الكتاب ۰ كما أود أن 
آشکر οἱ‏ بلالوك ۳۱2۱06۲ Ann‏ , ریان اتزل » Diane Etzal‏ > آن لوكس » 
Ann Laux‏ ودوریس سلیسنجر 516512865 5 علي صف الکتاب 
ونصحیحه وطبعه ومراجعة العملیات الحسابية ٠‏ 
إن تقديري العمیق وشكري الجزیل يذهب إلي دانییل وء برایس . Daniel‏ 
O. price‏ الذي كان له الفضل الاوفي في توجيهي الي دراسة الاحصاء 
وتشجيعي علي الاهتمام به ۰ كما آني مدین للبروفیسور « سير رونالد أ . 
فیشر < Sir Ronald Α. Fisher‏ الذي كان بجامعة کامبردج › وللدکتور « 
فرانك یاتس < Frank Yates‏ «ورونامستد Rothamsted‏ » وشرکة أوليفر 
وبويد المحدودة بأدنيرة Oliver ۵ Biyd Ltd. Edinbera‏ على السماح لي 
بنقل الجداول۲ › ٤‏ . ه من کتابهم « الجداول الا حصانیه للابحاث في علوم 
الأحياء والزراعة والطب » ۰ والشکر موصول لكل الناشرین والژلفن - 
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الذين ذکرتهم في الأماكن المناسبة - لوافقتهم علي نقل الجداول وتصنیفها 
وأسالیب حل السائل الحسابية التي وردت في کتبهم . 


هيوبرت م . بلالوك . 


الفصل الأول 
مقد مه : INTRODUCTION:‏ 
أغراض الاحصاء وحدود استخداماته : 

Purposes and limitations of Statistics 

إن لعلم الإحصاء مجالات تطبیق واسعة ومتعددة تشمل مختلف ضروب 
العرفة ومما يؤكد حقيقة ذلك أن طلاب العلم في مجالات متباينة إلى حد 
بعید مثل طب الاسنان » وملم الاجتما ع ا ان گوعلم الحیوان ؛ 
والصحه العامة » والتربية › یتلقون تدریبات في الاحصاء تمتد آجالها الي 
فصول دراسية بکاملها . وبالرغم من تشعب استخدمات هذا العلم إلى هذا 
الحد فلا تزال هناك درجة كبيرة من اللبسرفي الاستیعاب الکامل لطبيعة 
هذا الجال العرفي الذي یتطور بسرعة وهو یتوسم وینتشر إن مفهوم 
الإحصاء لدي الشخص العادي یختلف كثيرا عنه لدي الاخصائی 
التخصص . ففي بعض الأحیان يُفكر في الاحصائي باعتباره الشخص 
الذي یتلاعب بالارقام في سبیل إثبات وجهة نظر معينة . ومن ناحية أخري 
فإن بعض طلاب علم الاجتماع أو العلوم الاجتماعية الاخري ینظرون إلي 
التخصص في الاحصاء باعتباره الشخص الذي يستطيع [ بمساعدة 
کمبیوتر سحري ] أن یجعل من أي دراسة كانت ۰ دراسة عملية . ولعله 
نتیجه للرهبة التي یشعر بها كثير من الناس من أي شيئ له صلة 
بالریاضیات . فان الطلاب غالبا مایقدمون علي أي مقرر في الاحصاء 
بمشاعر متباینة يشويها الخوف والرجاء ۰ وعلی الرغم من آنهم قد یصابون 
بالرعب وهم یتخیلون التعامل مع الارقام إلا أن الطلاب قد ینجرون إلي توقم 
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نتائج خيالية من مجال معرفي يبدو صلبا جدا . وقبل أن نقفز مباشرة 
وبسرعة إلي لب الوضوع فنفقد بذلك النظرة الشمولية له . دعونا في البداية 
نسال أنفسنا عن ماهو الاحصاء بالضبط ؟ وما يستطيع أن يقدمه لنا ؟ 
ومالایستطیم ؟ 

ریما كان الأسهل أن نبداً بتحدید ماهو ليس من الاحصاء في شيئ . 
أولا ‏ وقبل كل شيئ فان الإحصاء ليس هو الطريقة التي يمكن للشخص أن 
يثبت بها أي شيئ يريد أن يثبته . وفي الحقيقة فإننا نجد ان علماء الإحصاء 
يضعون القواعد بدقة تامة للتأكد من أن التفسيرات لاتذهب آبعد من حدود 
البيانات المستخدمة . غير أنه ليست هناك صفة ملازمة للطرق الإحصائية 
تمنع الشخص غير الحريص أو النعدم الأمانة العلمية من أن يستخلص 
لنفسه نتائج لاتتماشي مع البيانات المستخدمة .إلا إننا نجد أن من آهم 
الوظائف التي تعني بها الفصول الدراسسية التي تمثل مدخلا لعلم الاحصاء 
هي وظيفة تحصين الطالب ضد أي إحتمال لسوء إستخدام هذه الاداة . 

ان علم الإحصاء ليس هو#لأحرد#جمع الحقائق . ولو كان كذلك لما كانت 
هناك جدوي من دراسته :. كما أن علم الإحصاء ليس بديلا للتفكير النظري 
التجريدي ولا هو بديل للفحص الدقيق للحالات الإستثنائية وفي بعض الكتب 
الدراسية القديمة المتعلقة بمناهج البحث كان وجود مناقشات مطولة عن 
المزايا النسبية منهج دراسة الحالة case study‏ مقارنا بالمنهج الإحصائي 
أمرا معتادا. وقد تم حاليا الإعتراف بوضوح بأن المناهج الإحصائية ليست 
باي حال متعارضة مع التحليل الكيفي في منهج دراسة الحالة . بل إن 
οσο ον σσ‏ أن اله 
الإحصائي لایطبق إلا عند توفر عدد کبیر من الحالات » كما أنه لیس 


صحیحا , آیضا , القول بإستحالة إستخدام النهج الاحصاني في 
الدراسات الاستكشافية ۰ وأخيرا » فإن النهج الإحصائي لیس بدیلا 
للقیاس, ولاعن عمل جدول زمني للمقابلات الشخصية موضوع بکل حرص > 
ولابدیلا عن الأساليب الأخري لجمع البیانات ۰ وسوف نقوم بدراسة مفصلة 
لهذه النقطة الأخيرة عند نهاية هذا الفصل وأيضا في الفصل الذي يليه . 

بعد أن أوضحنا مالم يكن من الاحصاء في شيئ » فهل يمكننا أن نقول 
بدقة ماهو علم الإحصاء ؟ للاسف . يبدو أن الذين يطلقون علي أنفسهم 
إسم: علماء الإحصاء » هم أنفسهم يختلفون فيما بينهم إلي حد ما حول 
الموضوعات التي تندرج بالضبط تحت المسمي العام للاحصاء ۰ وعموما أذا 
أخذنا مدخلا عمليا براجماتيا Pragmatic‏ إلى المشكلة يمكننا القول أن 
للإحصاء وظيفتين عريضتين . 

الوظيفة الأولي هي وظيفة «الوصف » description‏ أي تلخيص المعلومات 
والبيانات بشكل يجعلها أكثر قابلية للإستخدام ۰ أما الوظيفة الثانية فهى 
وظيفة الإستقراء Induction‏ الذي يتضمن إحدي إثنين : !ما الوصول إلى 
تعميمات حول مجتمع ماعلي أساس نتائج دراسة عينة أخذت منه › أو 
صياغة قوانين عامة إعتمادا علي ملاحظات متكررة . وسوف نناقش 
كلا الوظيفتين إحداهما تلو الأخرى.. 

Functions of Statistics: وظائف الإحصاء‎ ١-١ 

Descriptive Statistics الإحصاء الوصفي‎ 

كثيرا مانجد أنفسنا وقد جمعنا كمية كبيرة من البيانات في بحوثنا 
الإجتماعية تكون من الضخامة بحيث لانستطيع إستيعاب كل هذا الكم 
الهائل منها . فريما نقوم بجمع مائتي إستبيان ثم نجد أنفسنا في موضع 
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الحرج الذي يسال : ماذا آفعل بكل هذه البیانات ؟ بهذه الکمية الضخمة 
من العلومات یصبح صعبا جدا علي أي أحد - عدا أصحاب العقول الخارقة 
ربما - أن یتصور ماالذي تستنبطه طك البیانات من حقائق ۰ بطريقة آر 
اوی ت μμ μη‏ کاک إل هم رسكن معه الب امن 
رؤية ماتحملة بين طیاتها ۰ وأنها يجب أن تختصر ۰ فبإستنباط مقاییس 
مثل النسب المئوية والتوسطات الحسابية وا συ νο‏ العيارية ومعاملاك 
الارتباط . قد نتمکن من تمثيل البیانات بمعدلات بسهل التعامل معها عند 
تلخیص البیانات باستبدال الاعداد الكبيرة بمقاییس قليلة جدا نفقد يعض 
العلومات بالضرورة ۰ والأخطر من ذلك أنه من المکن جدا أن نحصل على 
نتائج تکون مضلله الا إذا فسرناها بحذر شدید ۰ ولهذا له لو 
αμ ως‏ الفا خي کل مق ان αρ‏ الا ع 
شرح هذا القیاس . 

والإحصاء الوصفى يكون مفيدا بخاصة فى الحالات التي يري فیها 
الیاحث ضرورة التعامل مع علاقات لكين أك من متغیرین ٠‏ دعنا 
نفترض - على سبیل الثال - أن أحد آراد آن یستخدم ثمانية أو عشرة 
متفیرات تساعده في فوسير مگولط الجنحة بين الأحداث ٠‏ ثم افترض أن 
لهذه التفیرات الستقله نفسها علاقات ارتباطیه متبادله بين بعضها 
البعض . إذا رغبنا في عزل تأثير واحد أو إثنين من هذه المتغيرات مع 
الإبقاء على تفاعل التفیرات التبقية , فما الخطوات التي سوف ἐμῷ‏ ؟ وما 
نوع الافتراضات التي نحتاجها ؟ إن أسئلة بهذة الدرجة من التعقید تبرز 
$h YP‏ قروم μμ μμ‏ ». إن 
بعض المسائل البسيطة في تحليل التفیرات المتعددة سوف ترد في الفصول 
: الخامس عشر *والسادس μπε‏ * والتاسع عشر * والعشرين من هذا 


“ سوف ترد هذه الفصول فى الجزء الثانى من هذا الكتاب . 


الکتاب ۰ آما السائل الاکتر تعقیدا فیجب ارجاژها إلى مستویات دراسية 
أعلى . 
الاحصاء الإستقرائي Inductive statistics:‏ 

إن وظيفة الا ستقراء 100001100 هي الوظیفه الاخري للاحصاء . والتي لها 
نفس أهمية الإحصاء الوصفي › غير أنها - وبالتاکید - ستحوذ على جل 
إهتمامنا في هذا الكتاب . فالإستقراء هو إستنتاج صفات مجتمع السكان 
على أساس نتائج معلومة حصلنا عليها من دراسة عينة من هذه المجموعة . 
« والإستدلال الإحصائي » كما تسمي العملية . ينطوي على حجج معقدة إلي 
حد ما . ولکن عندما ο ο ο ο.‏ 
هامة جدا في تطوير أي مجال علمي . إن الاحصاء الا ستقرائي یعتمد 
مباشرة علي نظرية الاحتمالات التي هى فرع من فروع الرياضيات ٠‏ وهكذا 
نجد لدینا مجالا استنتاجیا مل اسسا واقعية لحججنا الاستقرائية . 
وفي حدود علم المؤلف لایوجد هناك اساس واقعي آخر للاستقر ως‏ وتوف 
تتم مناقشه هذه النقطة العامة بتفاصیل ὁ ας]‏ في الفصل الثامن ۰ إن هناك 
کثیرا من الاسباب العملية التي تة à‏ تقف حججا لضرورة 5 التعمیم من بیانات 
محدودة في کثیر من الاحیان ۰ أوضحها عامل الوقت مقرونا مع التکلفة 
time cost factor‏ . فعلي سييل المثال » ستكون خطوة غير عملية علي 
الاطلاق إن لم تكن مكلفة الي درجه تمنع الخطوة ذاتها - اذا قمنا بسوال 
كل مواطن أو مواطنة : لمن سيدلي بصوته في الإنتخابات القادمة ؟ وذلك 
بهدف التنیق بنتيجة الانتخایات القومية ۰ كما آنه لیس في مقدور الیاحث 
العادي أن يتصل بكل ساكن في المدينة بهدف 007 ظاهرة التحامل Prej-‏ 
6 او الحراك الإجتماعي أو أي ظاهرة أخري ٠.‏ ن علينا في المقام الأول 


أن تحدد ماهی بالضبط طبيعة السکان الذین نود أن نصدر تعمیما علیهم ؟ 
ο μπι πώς‏ 
أو جميع الذکور البیض فوق الثامنة عشر من العمر الذین یسکنون داخل 
حدود مدینة« دیترویت » ثم نختار » في العادة » عينة تتکون من نسبة 
صغيرة نسبیا من هؤلاء ο‏ اهتمامنا موجها بصفه رئيسية إلى 
مجموعة السکان التي سحبت منها العینه ولیس الي العینه السحوبه في حد 
ذاتها . فمثلا , ريما نجد أن هناك علاقة سالبة بين التعلیم والتحامل من 
دراسة عينة تتکون من مائتين من الذکور البیض . فمع أن النتيجة قد تختلف 
اذا اخترنا مجموعة ο.‏ تتالف أيضا من مائتي شخص . الا آننا لانزال 
نود الوصول إلي بعض الاستنتاجات حول طبيعة العلاقة لو أن دراستنا 
شملت جمیع البیض الذکور البالفین في مدينة «دیترویت» سبب أخر للتعمیم 
بناء على معلومات محدودة هو احتمال استحالة استخدام جميع السکان - 
ببساطة - لأن مجموع السکان لیس محدودا infinite‏ أو لانه صعب 
التعریف۰ وعند تکرار تجربة ما في العلوم الطبيعية › أو الاجتماعية فان 
الهدف يبدو دائما هو الوصول إلي تعمیم یمکن تطبیقه في ظروف متشابهة, 
أو ریما قام عالم الاجتماع بجمع بیانات عن كل الحالات التاحة ۰ وعلي 
سبيل المثال ربما قام الباحث - في دراسة لظاهرة 50 الداخلية 
-باستخدام کل الولایات الأمريكية الخمسین کوحدات ٠‏ وعلي الرغم 
من ذلك » فان المرء ریما TR‏ ا 
ση‏ الحالات فان الوقف یتطلب استخدام الاحصاء 
الاشتقراني ۰ وهنا ريما نسال سوالا من النوع μι‏ كان علم 
الاحصاء بکل هذه الأهمية 1241 استطاعت علوم مثل الفیزیاء والکیمیاء أن 
تتقدم وتتطور "إلى هذة الدرجة بدون الاستخدام الکثف لتقنیات الاحصاء ؟ 
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هل هناك شيئ مختلف في هذه العلوم بالذات ؟ بكل تأكيد هناك شیی 
مختلف فيها . فبعض العلوم الطبيعية أخذت في التطور منذ قرون بدون 
استخدام الاحصاء الاستقرای ولکن یبدو آن هذا μμ‏ الى حسن 
الحظ ؛ أو - لكي نکون منصفین لجهود العلماء في هذه الجالات - یعود إلي 
تحکمهم العقول نسبیا في العناصر الشوشة الحيطة ببيثة العمل ۰ وکما 
سوف یصبح واضحا في الفصول القادمة فانه يبدو أن الحاجة العملية 
للطرق الإحصائية تقل نسبیا عندما تسود ظروف التحکم الدقیق داخل 
المعمل Laboratory‏ . ویهذا العني فان الاحصاء هو بدیل الرء الفتقر 
التجارب العملية التي يتم فیها التحکم والسيطرة علي كل التفیرات الهامة 
ذات العلاقة ۰ وعلي أي حال ۰ يجب التاکد من أن العدید من البادی 
الاحصائیه تنطبق على التجارب العملیه في الفیزیاء كما تنطبق الي حد ما 
على بعض التجارب الزراعية غير المحددة بصورة كافية , وأیضا تنطبق علي 
السوحات الاجتمامية ۰ فمثلال و لوگان تجرية فی الفیزیاء تکررت سبعا 
وثلاثين مرة وأعطت نتائج متشابهة فان من المکن لو أعدنا تکرار هذه 
التجارب أن نحصل علي نتائج مختلفة ۰ ولهذا السبب فان علي العالم أن 
یقوم بالتعمیم معتمدا علي عدد محدود من التجارب , والاستنتاجات التي 
سوف يستخلصها وستكون بالضرورة ذات طبيعة إحصائية ٠‏ كما يمكن 
أيضا فهم مشكلة خطأ القياس من خلال منظور إحصائي فالعالم لايستطيع 
أن يحصل علي النتائج ذاتها من كل تجرية معادة مهما كانت دقة أداة 
القياس المستخدمة ۰ وقد تعزي هذه الفروقات !ما لخطأ القياس أو للتأثيرات 
المشوشة للمتفیرات التي لم يمكن التحكم فيها ۰ وتبرز ضرورة الإحصاء 
بصفة خاصة عندما تتباين إختلافات نتائج التجارب المتكررة إلي حد لايمكن 
معه تجاهلها أو نسبتها إلى خطأ القياس. بهذا يتضح أن الاستدلال 


v. 


الإحصائى هو أساس کل التعمیمات العملية مهما إختلف مقدار الحاجة إلى 
باخكلاك ους‏ العملية : 


The Place of: موقع الإحصاء في خطوات البحث‎ 
Statistics in the Research 5 

هناك مبالفة آحیانا في آهمية الاحصاء في خطوات البحث العلمي 
ويتضح ذلك من الترکیز علي الاحصاء في مناهج الدراسات العلیا . 
فالاحصاء . بمعناه العام لایتضمن مشاکل قياس مثل عمل المؤشرات أو 
تسجیل الدرجات علي الاستبانة ۰ إن الإحصاء یتضمن التعامل مع الأرقام 
بافتراض أن هناك متطلبات معينة تم ستیفازها خلال عملية القیاس μὲν‏ 
الحقيقة فان الاعتبارات الاحصائية تدخل فقط عند مرحلة تحلیل البیانات 
ضمن مراحل عملية البحث بعد أن يتم جمع كل البیانات » وفی البداية عند 
وضع الخطط الاولي للتحلیل وکذلك عند سحب عينة أو تصمیم تجرية ٠‏ 

إن القول بان الاحصاء یدخل فقط عند مرحلتي التحلیل وسحب العينة 
یمکن أن یکون صحیحا من الناحية الفنية ملا آنه من الخیل τῳ‏ آن 
یکون مضللا إذا رافقه توضیح أو تفسیر ۰ فان هذا القول لايعني . بكل 
تاكيد , أن الباحث الاجتماعي یمکن له أن يخطط للبحث وينفذة كله بدون أي 
معرفة بالاحصاء » ثم يرفع البحث كله للاحصائي قائلا : 

«الأن آنتهیت أنا من مهمتي وهذا هو الشروع كله بين يديك وعليك أن 
تقوم بتحلیله » .إن النتأنج في مثل هذه الحالة تکون مخيبة للامال إن لم 
تكن عديمة الفاندة علي الاطلاق . فمن الواضح أن الشاکل التي سوف 
یواجهها الباحث في مرحلة التحلیل يجب تصورها في کل مراحل البحث 
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الأخري . وبهذا العني فان الاعتبارات الاحصانئية قد تتاكد طوال مراحل 
البحث كلها ۰ إن تحلیلا إحصائيا رفیم الستوي لایمکن له أن یکون 
تعویضا عن مشروع لم يخطط له جيدا أو عن أداة متواضعة لجمع البیانات 
إلا في حالات بالغة الندرة 

- هذا لو إتفق أن وجدت مثل هذه الحالات أصلا ٠‏ هذه النقطة الأخيرة 
تستحق منا أن نخصها بالتعليق ٠‏ إنها تعني أن الإحصاء يمكن أن يكون 
عاملا مساعدا علي التفكير السليم ولكن لايمكن أن يكون بديلا عنه ٠‏ ومن 
وجهة نظر عالم الإجتماع ο‏ الإحصاء هو مجرد أداة ٠‏ 

بعد أن قلت هذا . يجب أن أضيف هنا أن الاحصاء أداة مرنة ومفيدة 
للتحليلات الإستكشافية بدرجة أكبر بكثير مما قد نتصور ٠‏ إن معظم 
البحوث الإجتماعية يجب أن تبني على أفكار نظرية قابلة للتعديل. هذه 
الأفكار لاتتضمن - في العادة - أي توجيهات محددة نحو بعض العلاقات 
التى يجب تصورها أو المتغيرات التى يتعين التححم فيها عند التحليل » أو 
حتي التفاضل ο, “ΠΝ‏ فا ن خطوات التحلیل الواجب تباعها 5 
إن الطلاب في العادة یندهشون من تعقیدات تحلیل البیانات لجرد أن یدخل 
المرء ستة متغیرات في الصورة ۰ GJ‏ لفي هذه الحالات ۰ علي وجه 
الخصوص , تکون معرفة النظرية الاحصائية في التصمیمات التجريبية أو 
في أساليب تقدیر العادلات الاتية قيمة لاحدود لها في تمکین عالم الاجتماع 
من معالجة العلاقات بالغة التعقيد ۰ فالحجج اللفظية والركون إلي الإحساس 
العام غير كافية على الإطلاق لمعالجة مثل تلك العلاقات المتشابكة ٠‏ إن 
موضوعي التصميمات التجريبية وتحليل المتغيرات المتعددة يمكن تقديمها 
فقط في مدخل للاحصاء كمثل هذا الكتاب ۰ لكن من المهم أن ندرك أن 


۳ 


هناك موضوعات عديدة أكثر تقدما . أثبتت آنها ذات قيمة عالية جدا حتی 
في البحوث الإستكشافية الأولية ٠‏ وهدف هذه الأبحاث يتضمن )1( تقييم 
الأهمية النسبية لعوامل أو متغيرات متعددة (ب) تضييق نطاق البدائل أو 
الخيارات بطريقة منتظمة (ج) الحصول علي فرضيات hypotheses‏ أكثر 
تحديدا تستخدم في الیحویت التي نتبع š;‏ 
5-١‏ تصيحة Aword of Advice‏ 
إن بعض الطلاب یعانون درجات من الخوف تتراوح بين الخشیه البسيطة 
والتبلد العقلي التام حیثما رأوا رقما أو معادلة رياضية ۰ فلو كنت واحدا من 
هؤلاء يجب عليك خاصه آن تلفظ آي فكرة لديك من أمثال > ان الاحصاء هو 
شيئ آعلم إني لاأستطیم فهمه إلى الابد. إن الستوي الطلوب للالام 
بالریاضیات في هذا الکتاب لايتعدي معلومات الجبر التي درستها خلال 
سنوات الرحلة الثانوية بالاضافة إلى مراجعة سريعة لبعض عملیات الجبر 
الأولية كما وردت في اللحق رقم (۱) وستکون هذة خلفیه کافیه لاعدادك 
إعداد الطلوب لدراسة هذا الكتاب وفهمه ۰ ولكن يجب أن تتذكر « علي أية 
حال ؛ أن كتب الإحصاء والرياضيات لايمكن قراعتها بنفس إسلوب قراءة 
الروايات الأدبية ٠‏ فالمادة تعرض عادة بشكل كثيف ولذلك فإن قراءة أولى 
وثانية في تان بالاضافه الى إقدام نشط نحو الادة بدلا من الموقف السلبي 
منها سوف يكون مطلويا ٠‏ ولهذا السبب لايوجد بديل عن الإعداد اليومي 
وحل المسائل في نهاية كل فصل . 
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الفصل الثاني 
النظریات» القیاس والریاخیات 
THEORY. MEASUREMEENT AND ۵‏ 
الفرض من هذا الفصل القاء الضوء على العلاقات بين القولات النظرية . 
الفروض الإمبريقية التجريبية » القیاس , والنماذج الرياضية ۰ إن کثیرا من 
الشکلات التي تعالج في هذا الفصل لاتحظی عادة بنصیبها من النقاش في 
فصول القررات الا حصائية ويعزي ذلك جزئيا الي الاتجاهات غير الوفقة 
نحو تقسیم الوضوعات الي آقسام منفصلة بعناوین مشل : النظرية, 
مناهج البحث والاحصاء , مما يعني في غالبية الأحوال » إن طبيعة تداخل 
العلاقات بين هذه الجالات تصبح غامضة ٠‏ ولو وضع الاحصاء في إطاره 
الصحيح , بساعدنا كثيرا أن نعطي علي الأقل بعض الإهتمام إلي العلاقات 
بين القولات أو الفروض النظرية وفروض البحث » وكذلك بين فروض البحث 
πμ ης‏ ۱ 
عادة مانسمع أن هدف البحث هو اختبار فروض تم تطویرها نظریا وأن 
الناهج الإحصائية تمکننا من اجراء هذه الاختبارات ۰ لکن يجب علینا أن 
ندرك أن الخطوات التى تتبع لوضع فروض البحث الفعلية انطلاقا من 
ΠΗ‏ الفررض الي الصیاغات الاحتمالية التي نستخدمها في 
الاستدلال الاحصائي , ليست مباشرة باي حال من الأحوال وفي كلا 
الحالتین فان قرارات معینه يجب أن تتخذ » وهذه القرارات ریما تؤدي الي 
خلافات كثيرة . 
دعنا في البدایه نتفحص طبيعة تلك القرارات التي یتطلبها التوصل إلى 


το 


فرضیات یمکن اختبارها » مبنية علي مقولات نظرية . 
۱2-۲ النظرية والفروض : THEORY AND HYPOTHESES‏ 


. OPERATIONAL ΡΕΕΙΝΙΤΙΟΝ5 تعریفات اجرانیه‎ 


في اللحظة التي نبدأ فیها تصمیم مشروع يهدف الي اختبار فرض من 
النوع الذي یمکن أن يتأتي من جهد نظري » یصبح من الواضح ως‏ 
ضرورة تحقیق بعض الخطوات قبل إجراء الاختبار . وکمثال واضح ومحدد. 
دعنا نتأمل مقولة كلما ارتفعت المكانة الاجتماعية للشخص الأبيضء قل 
تحاملة ضد السود. لنفترض أن تعبير الکانه الاجتماعية تم تعريفة علي أنه 
موضع الشخص في سلم الکانه الاجتماعية . بالنسبة للاشخاص الأخرین. 
وتم تعريف التحامل Prejudice‏ علي أنه النزعة نحو إتخاذ موقف معاد 
μπακ‏ ميدي ار ی من ο‏ 
تفضل إستبدال تعريف هذين المفهومين - أي التحامل والمكانة الاجتماعية 
- بتعاريف أخري › إلا أنك » بلا شك όμως‏ تكتشف أنك مهما إخترت من 
تعريفات ο μμ μμ‏ أي منها مباشرة في أن تحدد 
بالضبط ماهو مستوي « المكانة الاجتماعية » ل « جونز » JONES‏ أو 
مستوي تحامله الممكن .والسبب هو أن معظم التعاريف العادية هي تعاريف 
نظرية وليست عملية . 
*علامة النجثة"التي تسبق kya‏ من الأجزاء , فقرة من الفقرات أو تمرينا من التمارين تشير إلي أن 
المادة العينة إما تكون صعبة , أو تتعلق بمواضيع من المحتمل ألا تكون مالوفة لدي طلاب لديهم 
خلفية متواضعة عن طرق البحث ٠‏ هذه المواضيع يمكن التفاضي عنها بالنسبة للطلاب المبتدئين طالا 
أنها في الواقع ليست ضرورية لفهم الموضوعات التي تليها ٠‏ كذلك فإن علامة النجمة التي تسبق 


جزءًا من الأجزاء , تعني أنه في الإمكان الإستغناء عن الجزء كله لو رغب في ذلك . 
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ففي التعریف النظري یعرف الفهوم في إطا مفاهیم آخري یفترض فما أن 
تکون مفهومة سلفا. في النموذج الثالي لطريقة الاستنتاج الکامل تزخذ 
بعض الفاهیم علي آنها لاتحتاج الي تعریف - أي آنها بدائية وأولية - ویتم 
تعریف کل الفاهیم الاخري من خلال هذه الفاهیم الاولية أو البدائية . وعلی 
سبیل الثال » فإن مفاهیم مثل نقطة وخط في الهندسة « الإقليدية» 
Euclidean Geometry‏ تعتبر مفاهیم أولية غير محتاجة الي تعریف » ومن 
ιο iay οσο‏ و 
الفهومین الاولیین السابقين وبالرغم من أن اختیار مفاهیم غير محددة وهو 
في الحقيقة عمل اختياري إلى حد ما إذ ان ضرورة وجود مفاهیم بدائية إنما 
هو إنعكاس لضرورة تعريف المفاهيم النظرية من خلال بعضها البعض. أما 
التعريفات الإجرائية Operational Definitions‏ فهى من الناحية الأخرى 
تعريفات تحدد بدقة وتفصل الإجراءات التي تستخدم في القياس ) راجع 
المرجع «۱۱» الصفحات من ۵۸ إلى 39( 
فالتعریف الاجرائی لكلمة «طول » Length‏ ۰ مثلا سوف مخ بدقة كيف 
ينعن تدان عول ممعي pisita aa S‏ رقا ار دا 
یتضمن اختبار مثل مقیاس «بوجاردس» Bogardus‏ للمسافات الاجتماعیه ء 
أو ریما یتضمن قائمة تحتوي على آربعة وعشرین بندا تمثل في مجموعها 
الدرجة الکاملة للتحیز ضد السود بالاضافة إلي تعلیمات تفصيلية عن كيفية 
جمع البیانات . تسجیل الدرجات علي الاجابات ۰۰۰لغ ویما أن كل أنواع 
القیاس تنطوي علي « التصنیف » کحد آدني يجب إستفاؤه عند القیاس . 
فا التعریف الاجرائي یمکن اٍعتباره مجموعة |ٍرشادات οἱ‏ تعلیمات تمکن 
الرء من تصنیف الأفراد تصنيفا لالیس فيه . وهکذا نجد أن فكرة الثيات 
Reliability‏ مبنية علي هذا الفهوم للتعریف الاجرائي . فالتعریف يتعين أن 
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يكون محددا بما يكفي جمیع الاشخاص الذين یستخدمون الاجراء نقسة 
للتوصل إلي النتانج ذاتها ۰ الجدیر بالذکر أن التعریغات النظرية لفهومي 
التحامل Prejudice‏ والكانة الاجتماعية لاتفسح الجال مباشرة لثل هذا العمل 
- أي التوصل إلي النتيجة اتها وهكذا فإننا نجادل في أن هناك نوعين 
مختلفين من التعريفات يستخدمان في أي علم كان ٠‏ إن عدة أساليب بديلة 
لفحص العلاقة بين النظرية والبحث ٠‏ تقود بالضرورة إلى الحصيلة ذاتها 
يشير «نورثروب » Northrop‏ إلى ماأسميناه بالتعاريفات النظرية بأنها 
مفاهیم افتراضیه Concepts by postulation‏ والي التعريفات الاجرائیه بأنها 
مفاهیم حدسية Concepts by intuition‏ ) الفصل الثاني عشر ) ۰ لقد 
استخدمنا أصطلاحاً يبدو وكأنه یتضمن الاشارة ضمنا إلي أن هناك 
طريقتين بيّنتين لتعريف المفهوم نفسه » بينما یفضل « نورثروب » الإشارة 
إلى نوعين مختلفين من المفاهيم ٠‏ وهناك أخرون يفضلون التفكير في إطار 
الزشرات ἱαάΐοες‏ بدلا من a wi‏ #جرائية ۰ ان مفهوم « موشر να‏ 
dex‏ عادة مايعني ضمنا أن الاجراء الذي تم استخدامه يعطي فقط إشارة 
غير دقيقة لمتغير يفهم ضمنا ‏ لکن لایمکن قياسة بطريقة مباشرة ۰ ووفقا 
نيد اننطوو , هناك ین كل من المتغير القهوم 2 ans‏ وا لش على هذا 
المتغير ۰ وبصرف النظر عن النظور الذي يفضلة الشخص , فإنه من 
الضروري فهم طبيعة الربط بين نوعي التعریفات , المفاهيم أو المتغيرات ٠‏ 
ومن الممكن أن نتساعل عن وجود طريقة منطقية لتحديد ما إذا كان تعريف 
إجرائى مايمكن له حقيقة › أن يقيس المفهوم أو المتغير الذي عرف تعريفا 
نظريا . ويبدو أن الإجابة علي كلا السؤالين ستكون نفيا . 
ان «نورثروب » يجادل , بالضرورة » علي أنة لايوجد هناك أي منهج لربط 
نوعي المفاهيم أو التعريفات إلا وفق الشيئء المعتاد 000۷۵0۷00 أو الإتفاق 
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العام ۰ وهناك البعض الذي یوافق علي أن تعریفا إجرائيا محددا يجب أن 
يستخدم مقياسا لمفهوم ما إذا كانت الإجراءات تبدو معقولة وفقا للتعريف 
النظري ۰ وعطي افتراض Οἱ‏ عدة تعریفات اجرائية آخذت حکم الإمكان:, 
فإن التعریفات التي سوف يتم إختيارها هي تلك التي تکون أكثر ملائمة وفي 
نفس الوقت أكثر تشبعا بالحججية - أي أجدر بالإعتماد عليها most‏ 

6 ولكن لانجد أبداً من تعريف الملاعمة appropriateness‏ حسب 
فهمنا للتعریف النظري ۰ إن تعبيره الصدق» Validity‏ يستخدم أحيانا 
للدلالة علي مواعمة المؤشر index‏ أو التعریف الاجرائي ۰ إن الوضع الثالي 
لإقتران الاجراءات والتعاریف النظرية كما يشير «بردجمان < Bridgman‏ 
يجب قياسة علي أساس القابلة التامة - on ۵ one to one - basis‏ 
۰(الرجم الثاني ص YY‏ ) وبتعبیر آخر » فاننا إذا قمنا بتفییر الاجراء . 
يجب علینا استخدام مفهوم جدید ۰ وعلي أية حال ؛ فإن مثل هذه الثالية 
ربما لاتکون واقعية التطبیق علي العلوم الاجتماعية في مرحلة تطورها 
الحالية ٠‏ إن تطبیق هذا المذهب الثالي سوف يقود . وبلاشك » ما إلي 
التصلب الذي يژدي الي تجمید التطور النهجي › أو الي تکاثر الفاهیم 
النظرية ( الرجم الأول ) : ماالعمل إذن ؟ یمکننا الاعتراف بامكانية وجود 
عدد من الاجراءات أوالمؤشرات الختلفة مرتبطة مع كل مفهوم نظري ولکن 
حینئذ ربما تواجهنا صعوبة عامة وهی أن هذه الاجراءات ريما إنتهت إلي 
نتائج مختلفة ۰ فتطبیق إجراء ما لقیاس « التحامل » ربما یقود إلي نتائج 
تشیگالي أن فرضیتنا قد تم تاکیدها ٠‏ بینما قد نجد في حالة آخري (یطبق 
أن فیها إجراء مختلف ) ۰ أن الفرضية عینها قد تم رفضها ۰ فمن جهة نجد 
أن هذه هي طريقة تحقیق التقدم طالا لايؤدي هذا إلى الجدل العقیم في 
μασ‏ لعرفة سن :هده πμ‏ لقاس التحامل 


۳۹ 


(الذي یفترض أنه مفهوم سلفا ) ۰ ولتفادي الخلط » من المهم ملاحظة أن 
الإختبار الفعلي قد تم إجراؤه من خلال الفاهیم - كما هي معرفة اجرائیا 
ولذلك فان القولات تتضمن مفاهیم بتعریف نظري , لاتکون قابلة للاختبار 
بطریقه مباشرة directly ۰ testable‏ ۲0۱ وهکذا GU‏ اذا كان هناك تعریفان 
إجرائيان ممیزان لفهوم التحامل » ویکون هناك فرضان ممیزان تحت 
الإختبار . 

ο‏ ذهبنا إلى أن من الرغوب فيه الحصول على أكثر من اجراء یقترن مع 
أي مقهوم نظري » كما أشير إلي أن مثل هذه الاجراءات قد تقود إلي نتائج 
مختلفة. نحن الأن ویعد هذه الایضاحات أصيحنا في موضع نستطيع معه 
أن نقدم معيارا عمليا لأي مفهوم ذي تعريف نظري يتصف بأنه مقنع 
تجريبيا ٠‏ دعنا نتصور أن لدينا مفهوما معرفا تعريفا نظريا » وعدة تعريفات 
إجرائية , من الممكن أن تكون مرتبطة بهذا العريف النظري ٠‏ وعلي أساس 
هذا التعريف الأخير فان معظم العلماء في هذا المجال ريما يتفقون على أن 
بعض الإجراءات يجب إا اها لكونها لاتتفق مع مايفهم ضمنا من 
التعريف النظري فعلي سبيل المثال يقررون أن المعايير المرتبطة بالكشف عن 
الميول الإنحرافية أو الأذواق الموسيقية لايجب إستخدامها في قياس 
التحامل. ولكن ريما تكون هناك عدة إجراءات لها مكانة مستوية » بوجه أو 
ر ρωσ ος‏ ویمعني آخر » فاٍن الخبراء ریما 
لایستطیعون الاتفاق علي إختيار أسلوب |جرائي معين وتفضيلة علي 
الأساليب الاجرائية الاخري علي أساس التعریف النظري ۰ وربما نستطیم 
القول إنه إلي الدي الذي تؤدي فيه هذه الاسالیب الاجرائية التعددة إلي 
نتائج مختلفة ( في إطار ظروف متشابهة ) فإن التعريف النظري يظل غير 
كاف , بمعني أنه يحتاج إلي مراجعة أو توضيح ۰ فمثلا قد يتم تعريف 


YV. 


مفهوم التحامل بأسلوب یجعله مبهما جدا وربما یکون من الضروري التمییز 
بين عدة آنواع أو آبعاد لفهوم التحامل وریط مختلف الاجراءات أو الأسالیب 
بكل نوع من آنواع التحامل هذه ۰ وفي مثل هذه الحالة . سواء تم التعریف 
علیها بوضوح أم لا > فان عملية البحث هذه ربما تستخدم لساعدتنا في 
توضيح المفاهيم النظرية ) أنظر المرجعين الأول والثامن ) š‏ 

وهكذا يبدوكما لو أن ο‏ متميزتين ترتبطات بنوع من القواميس 
(تم التوصل إليها بالإتفاق العام ) يمكن الشخص من ربط المفاهيم فى اللغة 
الواحدة بنظیرتها في اللغة الأخري ٠‏ إن العلماء يفكرون باللفة النظرية 
ولكنهم يجرون إختباراتهم باللفة الإجرائية ٠‏ فليس ضروريا أن ترتبط 
الإجراءآت مع كل المفاهيم الواردة في اللفة النظرية ٠‏ من الهم أن ندرك أن 
المفاهيم التي لم يتم تعريفها إجرائيا يجب - عادة - ألا يسمح لها بالظهور 
في بيانات يفهم منها أنها فروض قابلة للإختبار ٠‏ وإذا حدث هذا فإن 
تساؤلات الفروض تصبح لامعني لها إجرائيا وربما تؤدي إلى جدال 
مس : 
۲-۲ مستوی القیاس Level of Measurement‏ 
المقاييس الاسينية: الرتبية ومقاییس الفترات Nominal.Ordinal and‏ 
Interval Scales.‏ 

لقد رأینا للتو أن عملية التحرك من الفاهیم العرفة تعریفا نظریا إلى 
الفاهیم العرفة تعریفا إجرائيا . ليست عملية مباشرة بأي حال من 
الاحوال. إن قرارات معينة يجب أن تتخذ لربط أي نوع من الفاهیم بالنوع 
2« ۰ كما آن عملية ἀπὸ!‏ النموذج الرياضي إن النموذج الاحصائی 
لاست لامك اح م الو يك ارت اسلوپ إجرائي ما r‏ 
تنطوي آیضا. علي عدد من القرارات الهامة . ربما يعتقد البعض أنه 


۳۱ 


یمود ان ظاهرة ماه πμ κα‏ تحت 
روتينية ؛ وكل هذا يعتمد علي مايعنيه الباحث بكلمة قياس ٠ EE‏ قاذا 
استخدمنا الإصطلاح لنشير فقط إلي أنواع القياس التي عادة ماتستخدم 
في علم من العلوم » قل مثلا الفيزياء (مثلا قياس الطول » الزمن أو الوزن )ء 
ففي هذه الحالة لاتوجد مشكلة في أختيار نظام رياضي مناسب ٠‏ ولكن إذا 
قمنا بتوسيع مفهوم القياس ليتضمن بعض إجراءات التقسيم إلي 
مجموعات, والتي تستخدم عادة في العلوم الاجتماعية - كما αμα,‏ 
الکتاب - فان الشكلة بكاملها تصبح أكثر تعقیدا ۰ وعندثذ يننا التمييز 
بين عدد من مستویات القیاس وسوف نجد مختلف النماذج الاحصانیه التي 
تتواعم مع کل واحد منها . 
المقاييس الأسمية 6216۰ Nominal‏ 
إن العملية الاساسية والأبسط غلي الاطلاق في أي علم من العلوم هي 
G Le‏ التصنيف 255111021100 ۰ وفي التصنیف تحاول فرز العناصر ΠΠ‏ 
لصفة مميزة بعینها ۰ تاذ گقرارات فيما یتعلق بماهية العناصر الأكثر 
تشابها والاکثر إختلافا . هدفنا من ذلك هو فرزها إلي مجموعات منجانسة 
الي أقصي حد ممکن بالقارنة مع الاختلافات بين هذه الجموعات ۰ فاذا 
كان اتف μοι ος κ τς‏ 
بالنسبة لتغیرات آخري ۰ خذ مثلا لذلك ۰ نحن نصنف الناس علي أساس 
مذاهبهم الدينية (النهجي ( Methodist‏ أو الشيخي οἱ Presbyterians‏ 
الكاظيكي Catholics‏ ۰ ۰۰۰الخ ) ومن ثم نري ما إذا كانت هناك علاقة بين 
ا مذهب الديني وبين التحامل أو بینه وبين الاتجاه الأساسي الحافظ . ريما 
وجدنا أن أنصار الذهب الشيخي یمیلون الي الحافظة السياسية أكثر من 


۳۲ 


ميل الكائوليك الیها - بمعني أن أنصار الذهب الشيخي یحصلون على 
درجات أعلى من الكائوليك في اختبار إتجاه الحافظة السياسية ۰ ولو كان 
الأفراد یصنفون حسب لون الشعر - وهو تصنیف معقول جدا من الناحية 
المنهجية - فمن امحتمل ألا نجد اختلافات ذات بال بين أصحاب آلوان 
الشعر الختلفة بالنسبة لتغیرات آخري تم دراستها ۰ وبتعبیر آخر ‏ فإن 
الاختلافات بين مجموعات آلوان الشعر الختلفة ستکون طفيفة بالقارنة مع 
الاختلافات الوجودة بين أصحاب لون الشعر نفسه . 
إن التصنیف شيئ أساسي لأي علم ۰ كما أن کل مستویات القیاس 
الأخري - بصرف النظر عن مدي دقتها - تتضمن التصنيف في الاساس 
کحد آدني من العملیات ولذلك باستطاعتنا إعتبار التصنیف هو آدني 
مستویات القیاس ۰ عند استخدام الاصطلاح بأوسع معاینه . إننا وبدون أي 
حاجة + نلصق بالفثات آو الجموعات Q‏ كر بمثابة بطاقات مميزة لها 
ومريحة بدون أي افتراضات حول العلاقات بين هذه الفئات أو الجموعات ۰ 
وعلی سبیل المثال » نضع الکائوليك واصحاب الذهب الشيخي في 
مجموعات متمايزة ولکننا لانعني ضمنیا بذلك؛ أن إحدي هاتین الجموعتین 
أكبر من الأخري ۰ أو أحسن منها ٠‏ وطالا كانت هذة الفنات شاملة ( أي 
تتضمن کل الحالات ) وغير متداخلة أو یستبعد بعضها البعض الاخر ( أي 
لاتنتمي أى حالة الي آکثر من فئة واحدة ) فإننا حينئذ نملك الحد الادني من 
الشروط اللازمة لتطبیق العملیات الاحصائية ۰ إن اصطلاح « القیاس 
الأسمي » استخدم للاشارة إلي مستوي القیاس هذا کابسط مستوي من 
و m‏ المشان μη‏ با مق m‏ ا مق 
التماثل ٩۳۱۵۱۲۷‏ والتعدي Transitivity‏ ونعني بالتماثل أن العلاقه التي 
ترتبط بين (i)‏ و (ب) تربط أيضا بين (ب) و (i)‏ ۰ آما مانعنية بالعبور فهو 


۳۳ 


أنه إذا كان (i)‏ = )=( و(ب) ع(ج). فان (i)‏ -(ج) أيضا ٠‏ والخلاصة تعني 
ببساطة أنة إذا كان (i)‏ في نفس فنة (ب) ۰ وکانت (ب) في نفس &š‏ (أ) ء 
واذا كانت (i)‏ و (ب) في الفئة نفسها وکانت (ج) و(د) في الفئة نفسها . فلا 
بد أن تکون )1( و(د) فى الفئة نفسها آیضا . 

يتعين علینا أن نشير هنا الي أنه یمکن استخدام الارقام عشوانیا 
کبطاقات لفنات مختلفة » ولکن هذه الحقيقة لاتقف حجه على الاطلاق کی 
نجري العملیات الحسابية العتادة على هذه الارقام . إن وظائف الارقام في 
هذه الحالة هي بالضبط مثل وظائف الاسماء - أي لتمييز الفثات . فمن 
المؤكد أن جمع آرقام الضمان الاجتماعی آو جمع آرقام الحجرات فى فندق 
ما . عمل لامعني له مطلقا ۰ وبالرغم من أننا سوف لن ننجرف نحو القيام 
الإجتماعية لاتبين فيها ذات العلة بمثل هذا الوضوح ۰ وهكذا فإنه بالرغم 
من أن قيما رقمية يمكن أن تخصص عشوائيا لمختلف الفئات إلا أن 
إستخدام بعض من أكثر العمليات الرياضية شيوعا ( الجمع » الطرح , 
طبیعه هذه العمليات المنهجية . 
المقاييس الرتبيه ۰ Ordinal Scales‏ 


› مايمكن ترتيب الفئات وفقا لمستوي درجات إمتلاكها لصفة معينة‎ ως 
. رغم أننا قد لانستطيع أن نقول ماهي بالضبط درجة إتصافها بتلك الصفة‎ 
یمکن أن ترتب الفئات‎ ) One continuum ( وهكذا فإننا نتخيل متصلا واحدا‎ 
علي طوله ۰ وربما نستطيع ترتيب الأفراد بدقه كبيرة مثلا » إلى الدرجة التي‎ 
لانضع فيها فردين علي نقطة واحدة في هذا المتصل ۰ ومع ذلك فعادة‎ 


۳٤ 


ماتکون هناك عدة وقفات ‏ ففي مثل هذه الحالات نحن لانستطیم التمییز بين 
بعض الافراد حیث نقوم بجمعهم فى فئة واحدة ومع ذلك نستطيع القول إن 
كل هؤلاء الأفراد حصلوا على رخات أعلي من درجات بعض الأفراد 
الآخرین ۰ وهکذا یمکننا تصنیف العائلات وفقا لکانتها الاجتماعية 
والإقتصادية : الفئة العلیا » الشريحة العلیا من الوسطی » الشريحة الدنیا 
من الفئة الوسطی ثم الفئة الدنیا ویمکننا أن نصفها حتی إلى فئتین فقط : 
العلیا والدنیا إن هذا النوع من القیاس الذي نناقشه الأن يبدو من 
الواضح أن له مستوي للقیاس أعلي (الي حد ما ) من ذلك الذي أستخدم 
للحصول علي مقیاس إسمي ؛ حیث أنه بإمكاننا الأن ليس تجمیم الأفراد 
فى فئات منفصلة فحسب ٠‏ بل وترتیب هذه الفثات ي . اننا نسمی مثل 
هذا التوع من مستویات القیاس «القیاس τμ σωμα‏ 
بمتلك صفات التمائل Symmetry‏ الوجودة فى القیاس الرتبی بمتلك آیضا 
صفه عدم النمائل ۸٩۲۱۲۳۵۱‏ بمعني أن هناك یعض العلاقات الخاصه 
التي یمکن أن تصح بين (أ) و(ب) ولکنها لاتصح بين (ب) و(أ) ۰ وعلي 
سبيل المثال إن العلامة (أكبر من ويرمز إليها > < ») لاتتماثل بين που‏ 
حيث أنه إذا كانت العلاقة [ )( < (ب) ] صحيحة , GB‏ لايصح معها أن 
(ب) > (1) . إن صفة التعدي Transitivity‏ تظل موجودة أيضا في مقياس 
الرتبة , بمعني أنه إذا كان )( > (ب) و(ب) > (ج) فان (g) < (i)‏ ۰ إن هذه 
الخاصية هي التي تمكننا بالطبع من أن نضع () و (ب) و(ج) علي متصل 
واحد ` 

من المهم أن ندرك هنا أن القباس الرتبي لایمدنا بأي معلومات عن حجم 
الفروق بين العناصر , فقد نعرف مثلا أن (i)‏ < (ب) ولكن لانستطيع القول 
إلى أي حد هی أكبر » أو بكم هي آکبر(۳) ۰ كما لانستطيع القول أن الفرق 
Y (‏ ) التعبير الترتيب المتري Mcuic‏ 01010100 أستخدم للاشارة إلى المقاييس التي تمكن من ترتيب 


۳۵ 


بين(أ) و(ب)أقل من الفرق بين (g)‏ و(د) »وبالتالي لانستطیع οἱ‏ نجمع أو 
نطرح السافات الابمعنی محدوداجداً . 
فمخلا إذا كانت لدینا العلامة التالية : 


سب 


n ب ج‎ i 


نستطیع القول إن السافة οἱ‏ = أب +پ ج +ج د » ولکننا لانسستطيلع 
محاولة القارنة بين السافتین أب و ج د . بمعنى آخر فاننا حین نحول 
علاقات الرتبة إلى عمليات رياضية لانستطيع أن fN.‏ مليات 
الرياضية العاديةمثل الجمع الطرح والضرب والقسمة ۰ ولكن باستطاعتنا . 
على أي حال ؛ أن نستخدم العمليات «أكبر من» و« أصغر من » إذا 
وجدناها مفيدة ۰ μι‏ 
مقاییس الفترات ومقاییس النسبة . Interval and Ratio‏ 
Scales‏ 
إن كلمة «قیاس » بمعناها الضيق یمکن أن تستخدم لا للاشارة إلى 
الحالات التی باستطاعتنا عندها ترتیب الأشیاء وفقا لدرجة حیازتها لخاصية 
pu uma,‏ انف Πλ ο ορμής‏ 
نجحنا في هذا يكون#كإستطاعتنا الحصول علي مايسمي بقاییس الفترات 
Interval Scale‏ + يجب أن يكون واضحا الان أن مستوي قياس الفترات 
یتطلب اقامه نوع من وحدة قياس مادية یمکن الاتفاق علیها کمعیار عام 
وقابل للتکرار - أي یمکن إعادة تطبیقه مرات ومرات ویوفر النتائج 
ذاتها ۱(۰) في کل مرة يعاد فیها تطبیقه وهکذا فان الطول یقاس بالاقدام 


(۱) هذا النوع من القاییس يسمي «الشامل » Extensive‏ ویتطلب نوعا معینا من العملیات 
الادية Physical Operation‏ كما يمكن إيضاحة بوضم لوحات «وحدة الطول » حافة - صوب 
GU, -‏ . كرانتز وأخرين ۲30126101 ٠‏ یجادلون علي أن هناك أنواع أخري من عملیات. الابحاث 
التي تبرر بدورها إفتراض المقاييس الفاصلة . لكن الموضوع أكثر تعقيدا من أن يغطي في هذا 
الكتاب. 


۳۹ 


والامتار » الزمن بالثواني » الحرارة بالدرجات ο‏ . كانت فهرنهایت 
آومئوي » الوزن بالرطل والجرام » الدخل بالدولار أو باي عملة آخري ۰ وفي 
القابل لاتوجد وحدات متفق علیها لقیاس الذکاء أو التسلط أو الوجاهة . 
یتفق علیها کل علماء الاجتماع »والتي يكن أن پفترض فیها الثبات من 
حالة الي آخري ۰ ولذا υπ‏ علي وحدة قیاس ) یکون ممکنا القول بان 
الفرق بين درجتین هو عشرون وحدة ۰ أو أن نجمع أو نطرح درچات بوجه 
يماثل مانفعله عند إضافة آثقال إلى ميزان ما ؛ أو نطرح ست بوصات من 
لوح ما بان نقص هذا القدار من اللوح (مرجم (Y)‏ , ص ۲۹۱ إلي 
ص۰)۲۹۸ وبالثل ؛ باستطاعتنا أن نجمع دخلي زوج وزوجتة ؛ فیما یکون 
عمل بلا معني . أن نجمع درجات مقیاس ۰ ذكائهما وإذا كان من المکن 
أيضا أن نحدد علي مقیاس ما » مکان الصفر الطلق . فإنه سیکون لدينا 
مستوي آعلي إلى حد ما من القیاس نطلق علية اسم. « مقاییس النسبة» 
Ratio Scale‏ ۰ وفي هذة الحالة یمکننا مقارنة الدرجات بالحصول على 
نسبها . ۳۵05 Their‏ .فمثلا يمكننا القول إن احدي الدرجات أعلي 
من الدرجة الأخري بمقدار الضعف ۰ أما إذا كانت نقطة الصفرغير مطلقة 
كما هو الحال مع المقياس المئوي للحرارة » أو مقياس الفهرنهايت » فان هذا 
الذي أشرنا الية ( في الجملة السابقة ) سوف لن يكون مشروعا هنا . 
وهكذا فإنه ليس بإستطاعتنا القول بأن ۷۰درجه فهرنهايت هي أشد حرارة 
بمقدار العف من ۲۵درجة فهرنهايت » مع أنه بإمكاننا القول بان الفرق 
بين درجتي الحرارة هاتين هو نفس الفرق بين ۱۰۵ درجة فهرنهايت و۷۰ 
درجة فهرنهايت .هناك بعض الأسئلة المهمة تثار حول مشروعية إستخدام 
مقاييس الفترات في حالة عدد من المتغيرات الإجتماعية , والإجتماعية - 
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النفسية ۰ سنعرض بایجاز لبعض هذة الاسئلة حیث أن التعرض بالنقاش 
تفصیلا لها جمیعا فى مثل هذا الکتاب يعد أمرا مستحیلا , لسوء الحظ > 
بثار الجدل أحيانا حول ما اذا كان متغیر مثل الدخل Income‏ محسویا 
بالدولار » يمكن إعتباره متغيرا فاصلا ۰ بعضهم يقول لايعتبر كذلك , 
وحجتهم أن مبلغ الف درلار كفرق له معان نفسية إعتمادا علي ما إذا كان 
هذا الفرق هو بين دخلين هما الفان وثلاثة لاف ο‏ أم بين دخلين 
مقدارهما ثلاثون ألفا علي التوالي . هذا الجدل كما يبدو يعقد الموضوع . إن 
المعني المطلوب حقيقة هنا هو أن الدخل مقاسا بالدولاره والدخل النفسي » 
(علي إفتراض أن هذا يمكن قياسة بوحدة ما للقياس ) لاتربطهما علاقة 
خطية linear - relationship‏ + هذه مسألة حقيقية وليست لها أي صلة 
بالسؤال عما إذا كانت لدينا وحدة قياس مشروعة . 

كثير من مقاييس النسبة يمكن الحصول علیها من خلال بعض التعدادات 
مثل تعداد الأفعال السلوكية , الأشخاص » المهن أو مجموعات أخري مختلفة 
الأنواع ٠‏ فمثلا يمكن الحصول علي معدلات الجريمة بإحصاء عدد الأفعال 
الجنائية المدونة ونسبتها إلي قاعدة السكان ٠‏ إن معظم بياناتنا التعدادية 
للمدن » المجالس » المقاطعات أو المناطق يتم الحصول عليها بإحصاء مختلف 
مجموعات السكان . ومن ثم قسمتها علي قاعدة السکان Population‏ 
6 النسبه المئوية للحضر . النسبة المئوية للبطالة ( للقوي العاملة العاطلة 
عن العمل ) . متوسط حجم الأسرة , النسبة المئوية للسكان الملونين ٠٠‏ إلغ 
إن تعقيدات مفهوم «تقسيم العمل » يمكن ترويضها بقياس الفهوم في إطار 
عدد المهن أو الوظائف المميزة أو يمكن للفرد أن يحصل علي مؤشر index‏ 
للتعقيد التنظيمي Organizational Complexity‏ بواسطة احصاء أو عد 
المكاتب الفرعية ٠‏ ويدور الجدل أحيانا عما أذا كان من الممكن إعتبار مثل 
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هذه القاییس مقاییس نسبة مشروعة ( آنظر کولان )£( Coleman‏ للاطلاع 
علي عرض ممیز للمشكلة ) ۰ ومن وجهة نظر إجرائية محضة یعتبرا لقیاس 
الستخدم يلبي الفرض التعريفي للمتغير العني » فان تساژلنا عن مدي 
تحقیق مقیاس نسبه مشروع ربما قل ؛ إذ أن وحدات مميزة قد جري عدها 
في الوقت الذي اعتبرت فيه هذه الوحدات متمائله ( وبذلك ينوب بعضها عن 
البعض ) ۰ وهکذا فإننا إذا أضفنا آلفا من الواطنین السود إلي مدينة ما , 
وأبعدنا عن الدينة نفسها آلفا من الواطنین البیض نکون قد حققنا الفرضية 
الاساسية التمثلة في أنه ( وفي إطار القیاس الستخدم ) لایهم من هم 
السود أو البیض الذین أضيفوا للمدينة أو آبعدوا عنها ۰ علاوة علي ذلك . 
فان نقطة- الصفر الطلق معرفة تعریفا تاما - فالقول οἷν‏ النسبة المئوية 
للملونین بمدينة ماهى صفر . قول لا لبس فيه ٠‏ 

كلما تثار الخلافات حول كفاءة مقاییس العد أو الحصر enumeration‏ 
۵ وما اذا كانت هذه القاییس تضفي شرعية علي افتراض تحقق 
مستوى نسبي أم لا أشك كثيرا في أن الوضوع الأساسي ريما یکون ذا 
طبيعة مختلفة إختلافا تاما - أي أن الموضوع معني بالربط بين المقياس 
المستخدم والفرض النظري الذي يهدف المقياس إلي قياسه مثال ذلك ريما 
پستخدم معپلرلبطال4موشرا یدل علي سوه آداء οκ‏ 
نسبة آقلية مؤشرا للتهدید الذي تثيره الأقلية للمجتمع العین , أو النسبة 
CNN” ει ὙΩῚ‏ علي تأثیر القيم الحضرية ۰ في مث کل هذه الحالات 
فان الاحصاء » بمفرده سوف لن یکون قادرا علي حل الخلافات في وجهات 
النظر » وسیتوجب علینا حينئذ أن نتجاوز الواضیع الأساسية بأن نفترض 
باننا دائما نتعامل مع التغیر الذي نهدف إلي قیاسه ۰ وسوف نعلق 
بإختصار علي أساليب معالجة أخطاء القیاس في الفصل الثامن عشر 
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(بالجزء الثاني من الکتاب ) μοὶ}‏ أیضا الرجعین الأول والامن ) 
۳-۲ القیاس والاحصاء Measurement and Statistics‏ 
لقد رأينا أن هناك عدة مستویات للقیاس وکل مستوي منها له خصائصة 
الذاتية ۰ ویجب ملاحظة أن هذه الستویات الختلفة من القاییس في حد 
ذاتها قیاسا تراکمیا cumulative scale‏ فالقیاس الرتبي 4 چمیع 
خصائص القیاس الاسمي بالاضافة إلى رتبیته » كما أن للمقیاس الفاصل 
جمیع خصائص القیاسین الاسمي والرتبي بالاضافة الي وحدة القیاس . 
οἱ‏ القیاس النسبي فیمثل أعلي مستویات القیاس , إذ أنه لایقتصر على أن 
له وحدة للقیاس فحسب » بل ويتعدي ذلك بإحتوائه علي صفر مطلق أيضا ٠‏ 
إن الطبیعه التراكمية لهذه القاییس تعني أنه عند تحلیل البیانات » لنا 
المشروعية الدائمة في التخلي عن مستوي أو أكثر من مستويات القیاس . 
فإذا كان لدینا μεν‏ ذلك أن لدینا أيضا مقیاسا رتبیا 
في نفس الوقت , ونستطیم الإستفادة من هذه الحقيقة في تحلیلاتنا 
الإحصائية ۰ وفي بعض الأحيان يكون هذا الوضع رونا علدا تكن 
الأساليب الإحصائية إما غير متوفرة أو غير كافية عند التعامل مع المتغير 
كمتفير يقاس علي المقياس الفاصل ٠‏ مع ذلك فإننا في مثل هذه الحالات 
نفقد بعض المعلومات ٠‏ فعلى سبيل المثال إذا كنا نعلم أن دخل «جونز » 
5 هو أريعة عشر ألفا 7 الدولارات » ودخل « سميث » Smith‏ هو 
γιο;‏ من الدولارات Bü‏ قلنا فقط أن دخل «جونز » هو الأكبر ζω,‏ 
في الواقع نهمل معلومة أن الفرق بين دخليهما هو خمسة آلاف من الدولارات 
+ بهذا سوف ندرك عموما أن من الأفضل GJ‏ دائما الإستفادة من أعلي 


قوله في حالة عکس هذه العملية - أي تفضیل التعامل مع ميزان القیاس 
تصاعدیا » قل مثلا من مقیاس رتبي الي مقیاس فاصل ؟ Οἱ‏ لشیی مغر 
دائما أن نقوم بهذا العمل حیث أنه سیکون باستطاعتنا الاستفادة من 
ο ων μονος‏ ایض ان μπι‏ 
نون أن تدرك إظلاقا مادا asit δν‏ ومن الهم أن رك أنه لسن خفن 
πο μμ ομως.‏ 
تستخدمة فنستطیم بذاك التاکد μυ νι‏ 
تسوا ان سكام تعرس ass‏ دن ن نما ری 
معینا للقیاس قد تم بلوغه ۰ 

إن السئولية تقع كلية علي عاتق الباحث كي یقرر ماإذا كان في 
الاجراءات العملية Operational Procedures‏ تسمح أو لاتسمح بإستخدام 
عملیات رياضية بعینها ۰ ἐρῶ‏ علي البلیوث آن‌گلادد اولا مسستوي القیاس 
الناسب وهذا بدوره سیحدد الطريقة الرياضية الناسبة ۰ ويمعني آخر › 
فإن نموذجا ریاضیا معینا یمکن أن یرتبط بمستوي معين للقیاس وفقا 
للاعتبارات التي تمت مُناقشتها"قي القسم السابق ۰ فالعملیات الحسابية 
العامة یمکن استخدامها عادة مع مستوي القیاس الفاصل ومستوي القیاس 
النسبي فقط ومرة آخري نجد آنفسنا نواجه مشكلة الترجمة من لغه الي 
لغة آخري فاللفة الاجرائية Operational Language‏ تتضمن آجراءات مادية 
معينة مثل استخدام وحدة قياس ما ۰ أما اللغة الرياضية فهي تتضمن 
مخ فظن الرموز والعملیات الرياضية الجردة تجریدا کاملا وهي لیست 
مگدة فقط لانها دقيقة ومتطورة تطورا عالیا + ولکن أیضا لان طبیعتها 
کدی شب a ao‏ ف لال نزن ¿Db‏ 
تفید من ال الاستنتاجیه Deductive Reasoning‏ التي يبدأ فیها 
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الشخص بمجموعة من التعریفات وا لافتراضات وقواعد الاجراءات وينتهي 
إلي مجموعة من النتانج باستخدام حجج منطقية . بحتة إن الریاضیات في 
حد ذاتها لاتأتي بجديد عن الواقع طالما أن جميع النتائج متضمنة في 
التعریفات وا لافتراضات والقواعد الأصلية ولاتقرر تجریبیا ۰ فهذه πω‏ 
الرياضية إذن يجب أن تعاد ترجمتها إلي اللفتین الاجرائية والنظرية لكي 
يستفيد منها الباحث (مرجعه). 

نحن نؤكد أن إستخدام طريقة رياضية يتضمن عمليات الجمع أو الطرح 
ليس مشروعا عندما لايزكي منهج القياس هذه الطريقة الرياضية ٠‏ وعلي 
الرغم من أن معني هذه الحقيقة لايتضح جليا إلا بعد شروعنا الفعلي في 
إستخدام مختلف موازين القياس ΥΓ.‏ أننا في الواقع χρῶ‏ عدم إستطاعتنا 
صعود درجات القياس مالم تتحسن عملية القياس نفسها ۰ وسوف لن 
يتحقق هذا بأي معالجة رياضية ٠‏ فإذن كيف لنا أن نقرر مشروعية أي 
مستوي للقياس . للأسف فإن المشكلة ليست غاية في البساطة كما قد 
يفترض ٠‏ إن بعض أمثلة مختصرة يجب أن تكون كافية للتحذير مما يمكن 
أن تكون عليه المشكلة من تعقيد ولتبيان مشكلة من هذا القبيل » يصبح من 
الضرورى التمييز بين میزانی القياس جزئی الرتبية 0۳06۳64 Partially‏ 
scale‏ الذي ينتج من دمج قر يق أو اک سن ا القياس الرتبية ( أو 
الفاصلة ) للخروج بمؤشر واحد ۰ كثيرا مايكون الحال في الإجتماع والعلوم 
الإجتماعية الأخري أن مایبدو وكأنه مقياس رتبي (أو فاصل ) بسيط في 
ο...‏ هو في الحقيقة خليط من عدة موازين قياس رتبية ( أو 
فاصلة ) والنتيجة أن الباحث لايستطيع الحصول - وبدون لبس - علي 
ترتيب للأفراد ۰ إلا إذا رغب في إتخاذ مزيد من القرارات ٠‏ دعنا نأخذ مثال 
المكانه الإجتماعية والإقتصادية ۰ فعادة ما نحدد مكانة شخص ما بفحص 
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الاين الا م اللا تین هر اوا 
السكن ٠‏ إذا كان الشخص (i)‏ يحتل مكانة إجتماعية أعلي من الشخص 
(ب) في كل واحدة من المعايير المذكورة . يصبح من الواضح إذن » أن 
الشخص (i)‏ ينال ترتيبا أعلى في سلم المكانه العامة ۰- ولكن ماالعمل إذا 
ماکان الشخص (i)‏ يحصل علي الدخل الأعلي فيما ينتمي الشخص (ب) 
إلي أسرة أعرق ؟ أيهما له مكانة أعلي في هذه الحالة ؟ إن لدينا عدة 
بدائل» فالبدیل الأول هو أن نتخلي عن فكرة المكانة الاجتماعية الشاملة أو 
العامة ونفكر في إطار العاییر أو الأبعاد النفصلة للمكانة » فكل واحد من 
هذه الابعاد ریما يتسع لمستوي قياس رتبي خاص به وهكذا نخلص إلي أن 
يكون لدينا عدة موازين رتبية بدلا من مقياس رتبي واحد » ويالتالي يصبح 
موضوع معرفة إلي أي مدي تكون الأبعاد المختلفة متبادلة الإرتباط 
0 مساله تجريبية محضة ۰ وبالطبع إذاكانت هناك علاقة تامة 
بين الأبعاد جميعها ۰ فان المسالة لاتىم كوا أكاديمية طالا أن الشخص 
(i)‏ يكون أعلي من الشخص (ο)‏ في كل الأبعاد إذا كان أعلي منه في أي 
واحد منها ء وهذا » بالطبع لايحدث إطلاقا في الحياة العملية . 

أما البديل الثاني فهو أن نحاول فرض مقياس رتبي علي البيانات وذلك 
بأن تتخذ بعض القرارات المتعلقة بالأوزان النسبية Relative weightings‏ 
لكل u‏ هن ااا μμ νι πα‏ امكل إذا اسلا 
افتراض أن كل سنة إضافية من التعليم تعادل ٤٩‏ ,۱۳۳۸ دولاراكدخل 
إضافي يكون بإستطاعتنا إذن تحويل الوحدات التعليمية إلي وحدات من 
الدخل حيث نتوصل بذلك إلي مقياس أحادي البعد .Unidimentional scale‏ 
من الواضح أن مشكلة ترجمة الخلفية الأسرية أو مكان السكن إلي دخل هي 
3ب οἱ‏ منهج القیاس الذي نناقشة هنا يتضمن نوعا من 
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تركيب المؤشرات type of index construction‏ ۰ ويكفي أن نقول أن 
عملية تركيب المؤشرات هذه عادة ما تتضمن قرارات إعتباطية حول الترجيح 
النسبي ٠‏ إذا أمكننا تبرير الأخذ بنظام الترجيح النسبي فإننا نستطيع أن 
نستخدم مقياس رتبة أو مقياس فاصل ؛ أما إذا لم يكن التبرير ممكنا » فإن 
هناك شكا حقيقيا في مدي إستطاعتنا ترتيب الأفراد وفقا للمكانة 
الإجتماعية بوجه مشروع ٠‏ 

أحد الأساليب التي عادة ماتتبع في الحصول علي مقياس رتبي هو 
اسستخدام حكم أو أكثر لترتيب الأفراد وفقا لبعض المعايير مثل السلطة › 
οἱ‏ الوجاهة الإجتماعية Prestige‏ ودعنا نفترض - للتبسيط - أن لدينا حكما 
واحدا وأن هذا الحكم دفع لترتيب الأفراد طبقا لمكانتهم الإجتماعية في 
المجتمع ۰ وبافتراض تعاون الحكم في الموضوع . فإن الأسلونٍ المستخدم 
سوف يضمن لنا الحصول علي مقياس رتبي بصرف النظر عن كيفية مقارنة 
الأفراد حقيقة من وجهة نظر الحكم ٠‏ إن من الممكن ألا نحصل علي مقياس 
رتبي إذا أستخدم أسلوب مغاير للإسلوب الذي ذكرناه . لو كنا قد 
إستخدمنا أسلوب المقارنات الزوجية حيث تكون المقارنة بين كل زوجين » 
فريما كان الحكم قد قرر أن «سمیث < Smith‏ أعلى مكانة من «براون » 
؛ وان بروان أعلي GIS,‏ من جونز Jones‏ ولكن قرر أيضا أن « جونز 
» أعلي مكانة من «سميث » وهكذا يكون قد خرق خاصية العبور transitivity‏ 
التي هى من خصائص المقاييس الرتبية ٠‏ هنا سوف يواجه الباحث مشكلة 
إختيار ؛ فإما أن يصل إلي نتيجة أن هناك مقياس ترتيب جزئي من نوع ماء 
أو أنه يعتبر أن الحكم كان غير متناسق أو كان مخطنا , وكما يوضح 
«كوميس < Coombs‏ فإن هذه المشكلة ) التي تسمي يخطأ القياس ) تعتبر 
معضلة أساسية يواجهها الباحث الإجتماعي ( أنظر المرجع السابع من 
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ص80 !إلي ΕΛΛ‏ ۰ وعلي العموم یمکن للمرء أن یفترض مستوي قياس عا 
ويفكر في الانحرافات عنه ( کتلك التي سبقت الاشارة الیها ) وکانها أخطاء 
قياس , أو أن يختار الرء الهبوط إلى مستوي آدني من القیاس ٠‏ 

ویمکن التاکید على هذه العضلة ذاتها فى حالة «مقیاس جوتمان < Gutt-‏ 

man Scaling‏ « ففي مقياس » وتان النموذجي » یکون للاشیاء 
الخاصية التراكمية التي تبرر إفتراض القیاس الرتبي ۰ فالاشیاء أو الوا 
یمکن ترتییها من الأقل تطرفا حتي یکون من المکن أن د 
الاستجابات الدقيقة للفرد من الجموع العام للدرجات ۰ فم هذا كان لدینا 
خمس مسائل في مادة الحساب تتدرج من الأسهل حلا إلى آکثرها صعوية 
فى الحل قان الشخص الذي ینجح في حل آکثر الاق رة سیکون 
قادرا علي حل السائل الأخري ۰ وإذا نجح شخص في حل ثلاث مسائل 
فقط » فانه سوف يحل السائل الثلاث الاسهل ویخفق في حل السالتین 
الأکثر صعوية . وفی ميزان نموذجی للتباعد الاجتماعي Perfect Social‏ 
Distance 6‏ فان < Zt‏ التحامل ass Items‏ ان یمکن أن يتم 
ترتیبها وفقا لدرجة تقارب Intimacy‏ الاتصال مع الأقلیات ۰ فالبیض الذین 
لایمانعون في الزواج من السود سیکونون أيضا مستعدین بالطبع للسکن 
في شارع واحد معهم - هذا في الجتمع الأمريكي ( الترجم ) فما دام 
هؤلاء البیض يتقبلون السود جیرانا لهم فإنهم سیکونون علي استعداد آیضا 
للجلوس إلى جوارهم في حافلة التنقل التي يركبونها ۰ لذلك یمکن القول οἷ‏ 
وفي حالة ميزان أو مقیاس جوتمان النموذجي Guttmiıns Perfect scale‏ 
فإن الشخص الذي يقر أربعة مکونات أو بنود یکون قد آقر ذات البنود التي 
أقرها من حقق ثلاث درجات زائدا درجة واحدة إضافية ٠‏ فإذا كان المقياس 
مرتبا ترتيبا جزئیا فقط , يكون من الممكن القول بان الشخص ]( >i‏ 
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تحاملا more Prejudiced‏ من الشخص (ب) في بعض الوجوه . ولکنه أقل 
تحاملا منه في وجوه آخري طال ما أن الشخصين قد أقرا مجموعات مختلفة 

من البنود ٠‏ من النادر جدا بلوغ مقیاس «جوتمان » التکامل (النموذج ) في 
الواقع العملي - هذا إذا أمكن بلوغة اطلاقا ۰ هناك دائما بعض الاشخاص 
الذين تنحرف آنماط استجابتهم عن نمط الاستجابة الثالي ۰ هنا يثار 
السؤال هل نستطيع أو لانستطيع وصف هؤلاء الأشخاص بانهم علي خطأ. 
هل حقاً أن سلوكهم متضارب لكونهم مثلا يتقبلون السود جیرانا لهم لكنهم 
في نفس الوقت يرفضون الجلوس إلي جوارهم في حافلة التنقل ؟ ريما «نعم 
» وربما «لا» ٠‏ مالم نكن مستعدین لإفتراض أننا نملك مقياسا رتبيا 
مشروعا وصحيحا لانستطيع الإدعاء بان شخصا ماعلي خطأ ٠‏ إما إذا 
كانت « الأخطاء » كثيرة فإننا نبدأ بالشك في مقياسنا المستخدم ۰ ومن 
ناحية أخري فإننا عادة مانبدي إستعدادنا لتحمل عدد من الأخطاء قليل 
نسبيا ۰ هذا هو المبدأ الذي یکمن وراء قبولنا لمقياس «جوتمان » مقياساً 
رتبيا إذا كان عدد الأخطاء - مقاسا « بمعامل التكاثر < coefficient of‏ 
reproducability‏ - قلیلا جدا ٠‏ على أننا يجب أن نتيقظ تمام التيقظ بان 
هذا القرار ليس مدعوما بحجة علي أية حال » وبناء على هذا سوف نواجه 
بمشکله : ماالذي بتعين تسميتة «خطاً » I ç error‏ 

إن الأمثلة السابقة يجب أن تکون كافية للاشارة إلي أنه ليس أمرا سهلا 
أن نقرر ماهو نوع المقياس الذي یکون أستخدامه مشروعا ٠‏ والوضع 
الثالي يتطلب أن ید يتبع الشخص في جميع بياناتة أسلويا ید يتيح أدني 
مستویات القیاس اذا ΤῊ‏ هذه هي كل ماستوفرة لنا البيانات 5 هق أن 
نستخدم أساليب تفرض على البیانات مقیاسا ما ۰ وهکذا فان منهج 
القارنات الزوجية 5 ۳۲4 سوف ينتج مقیاسا رتبیا فقط اذا 
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كان الحكم قادرا فعلا علي ترتیب الأفراد ٠‏ ومن ناحية آخري إذا طلب من 
شخص أن يرتب الأفراد ترتیبا محددا فانه يتعين علي هذا الشخص أن 
یفعل ماطلب منه بصرف النظر عن إعتقاده الشخصي حول مشروعية 
الوصول الي هذا الترتیب ۰ فإذا (ستخدمنا هذا النهج الأخیر في جمیع 
البیانات مقرونا بعدم قدرتنا علي أن نثبت تجریبیا إمكانية ترتیب الافراد 
دون الاضرار بالبیالنات » فان علینا حينئذ أن نفترض إمتداد واحد 
٠ single continuum‏ لكي نؤكد أن أي أسلوب إحصائي كان یفترض 
مسبقا مستوي معينا للقياس . فسوف ننمي عادة ؛ أن نشير دائما إلي 
مستوي القياس المطلوب لكل إجراء أو أسلوب إحصائي .وللاختیار من بين 
الإجراءات البديلة « فان واحد من آهم الأسئلة التي يجب طرحها هو« هل 
من الصحيح أن نفترض مستوي القياس المطلوب لإجراء آو لإسلوب 
إحصائي معين ؟ » فإذا كان ليس صحيحا , فإنه ريما يتبع أن اجراء 
إحصائيا بديلا يجب توفره . وإذا كان مستوي القياس هو الاعتبار الوحيد » 
فإن مسالة الإختيار من بين إجراءات بديلة ستكون بسيطة نسبيا ٠‏ وعلي 
أية حال , فإننا كثيرا مانجد οἱ‏ الاجراءات التي لاتتطلب محاذير كبيرة في 
إفتراضات مستوي القیاس ‏ والتي تم تفضيلها علي هذا الأساس هي أيضا 
الإجراءات الأقل إقناعا فيما يتعلق بخصائص أخري مطلوية ٠‏ ولهذا عادة 
مايواجه الباحث بقرارت صعبة تتضمن ضرورة تقييم الخطورة النسبية 
لختلف الإفتراضات التي تم خرقها ۰ وفي مثل هذه الحالات ربما يكون 
مرغوياً"أن يتم تحليل البيانات بعدة أساليب مختلفة ليتبين ماإذا كانت 
النتائج تختلف في نقاط مهمة في هذه المرحلة ربما لايكون نقاشنا لمختلف 
مستويات القياس هذه . ولمشاكل الإختيارات من بين الاختبارات البديلة 
وكذلك المقاييسس - ريما لايكون هذا النقاش ذا معني μος‏ ۰ إن واحدا من 
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آخطاء کتب الاحصاء البسطة هو اتجاهها نحو التبسیط الخل للمعاییر 
والسائل الرتبطة باٍتخاذ قرارات أساسية في تحلیل البیانات ۰ إن النقطة 
الرئيسية والهامة هنا هي أننا عند استخدام أي تقنية أو أسلوب إحصائي 
يجب أن نكون مدركين لكل الإفتراضات المتضمنة التي يتطلبها هذا 
الأسلوب أو الإجراء الإحصائي ٠‏ وفي إطار النقاش الحالي › فإن واحدا من 
أوائل الأسئلة التي يجب أن تسال دائما هو مايختص بمستوي القياس 
الصحيح الذي يتمتع بمشروعية إفتراضية . 
٤-٣‏ ترتیب فصول الكتاب Organization of the book‏ 

إن ترتيب باقي فصول الكتاب تحدد وفقا لعدد من الإعتبارات أولها تقديم 
الأفكار السهلة ثم الإنتقال تدريجيا إلي الصعب ثم الأكثر تعقيدا ٠‏ ولذلك ؛ 
ويما أن أي قسم من أقسام الفصل الواحد يأخذ في الإعتبار مسبقا المادة 
التي تقدمه » فإن من مصلحة القارئ أن يسير وفقا لهذا الترتيب علي أن 
يتخطي فقط الفقرات والأقسام التي تتصدرها علامة النجمة (*) حسب 
ملاستها له ۰ الإستثناء الوحيد هو الفصل الرابع عشر * الذي يمكن 
للقارئ أن يتخطاه تماما أو يدرسه برفقة الاختبارات والأساليب اللامعلمية 
الوارد شرحها في الفصلين السادس عشر والثامن عشر ٠‏ أما الفصل 
الحادي والعشرون عن العينات يمكن أن يدرس مقترنا مع الفصل التاسع 
عن الإحتمالات » بالرغم من أن الفصل الذي يعالج العينات يحتوي علي عدة 
أقسام يتعذر فهمها دون أن تدرس الفصول الحادي عشر > والثالث عشر 
إن معظم محتوي الفصل السابع عشر يمكن فهمه قبل أن تسبقة دراسة 
الفصل السادس عشر عن تحليل التباين ٠‏ وفيما عدا ماذكر فإنه يوصي 
بدراسةالموضوعات وفق الترتيب الذي عرضت به في هذا الكتاب . 
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ولأنة ليس من السهل تجمیم الأسالیب والطرق الاحصائية تحت عنوان أو 
عنوانين › فان عناوين 00 الرئيسة بالکتاب تکون ملاععمة جزئیا فقط 
ولاتشير إلي أكثر من شد الإنتباه نحو الموضوع الرئيسي ٠‏ وفي القسم 
الثاني من الكتاب هناك تركيز شامل علي الإحصاء الوصفي ٠‏ بيما نجد أن 
التركيز الأساسي ( وإن لم يكن شاملا )لما جاء في القسمين الثالث والرابع 
هو على الاستقراء Induction‏ ۰ إختبار الفروض | وتقديم مؤشرات مجتمع 
Glass]‏ ساس بيانات العیتات . وفي القسمین الثاني ۱5 سوف 
نرکز إهتمامنا كله تقریبا علي العملیات الاحصائية التي تتضمن متغیرا 
واحد في کل مرة ٠‏ بینما في القسم الرابع سوف ننتقل إلي المشكلة الاکثر 
تحديا وهي مشكلة التعامل مع متغيرين أو أكثر في الوقت نفسه 4 

ويتخلل هذا التمييز بين الإحصاء الوصفي والاستقرائي « والمتغير 
الواحد» Univariate‏ والتغیرین» Bivariate‏ «والمتعدد المتغيرات » 

۷۵ . يتخلله مبدأ ثالث من مبادی الترتيب أو التنظيم وهو 
المرتبط بمستويات القياس لكل متغير من المتغيرات ۰ إن كثيرا من عناوين 
الفصول تشير إلي هذا المستوي من القياس , ولكن ريما كان أفضل وسيلة 
للحصول علي منظور مختصر لمحتويات الكتاب هي الرجوع إلي جدول 
الاختبارات والمقاييس الوجود داخل الفلاف الداخلي ۰ إن العمليات التي 
تستخدم مع التغیرات الاحادية توجد في العمود الأول للجدول ۰ فنري أن 
إهتمامنا في الفصل الثالث سيكون مركزا علي أبسط القاییس 
( نسب مئوية » تناسب ومعدلات ) المستخدمة مع المتفيرات ثنائية الفئات 

5 والمقاييس الإسمية العامة التي لها أكثر من تصنيف أو 
فتتین ۰ آما اختبارات الفروض التي تتضمن القابیس الأسمية الفردیة 
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فسوف تتم دراستها في الفصول : العاشر والحادي عشر والثاني عشر . 
Li‏ القاییس الناسبة للاستخدام مع القیاس الاسمي البسیطءاع5:0 
6 0101831 مثل الوسيط وا لانحراف الربيعي 0 01001111 فسوف 
يتم التعرض لها بإختصار في الفصلین الخامس والسادس ۰ كما سیتم 
التعرض في الفصل العاشر إلي إختبار بسيط جدا هو إختبار «ذوالحدین ». 
الذي یمکن تطبیقه عند التعامل منم البیانات الرتبية ۰ اما القاییس الفاصلة 
والنسبية فسوف تأخذ درجة أكبر نسبیا من اهتمامنا حيث يتم التعرض لها 
في الفصول من الرابع إلي السابم عندما نتعرض إلى الطرق الإحصائية 
الوصفية « الأحادية التفیرات < كما نتعرض لها مرة آخري في الفصلین 
الحادي عشر والثاني عشر من القسم الثالث والخاص بالاحصاء 
الاستقرائي . 

ابتداء من الفصل الثالث عشر سنوجه |هتمامنا إلي العلاقات بين 
متغیرین أو آکثر التي تفترض ضمنا أن نکون بالطبم مهتمین بمستوي 
القياس بالنسبة للمتفیر الثاني (والإضافي ) بالإضافة إلي التغیر الأول في 
نفس الوقت ۰ إن الأعمدة من الثاني إلى الخامس فى ωχ!‏ تسم ناف 
مختلة بالنسبة إلي مستوی قياس المتغيرين ٠‏ وعلي سبيل JLI‏ فإن الخلفية 
الأعلي من العمود الثاني تشيرإلى حالات يجري فيها إتمام علاقات إرتباط 
متبادلة بين متغيرين ثنائي الفئات ( مثلا الجنس مقابل الإنتماء السياسي 
المفضل ) . وفي الفصل الثاني نفسح المجال لإمكانيبة أن يكون للمقياس 
الإسمي الأول أكثر من فئتين ( مثلا : بروتسانت ٠‏ كاثوليك ويهود ) ٠‏ في 
الصف الثالث أحد المتغيرات هو ثنائي الفئات (مثلا , الجنس ) بينما الأخر 
هو مقياس رتبي ۰۰۰۰ 


وهکذا ۰ هناك خلية واحدة فقط خالية » وتحدیدا , تلك التي تجمع بين 
متغیرین آحدهما یقاس على مستوي الرتبة والآخر یقاس على مستوي 
القیاس الفاصل أو النسبي ۰ وبالرغم من أنه بامکاننا التعامل مع مثل هذه 
الحالات إلا أننا نفتقر الي الوسائل القنعة والتي لاتژدي إلى ضياع 
العلومات بتخفیض مستوي القیاس في أي واحد من التفیرین ۰ بالطبع 
ليست هناك حاجة إلي ملء الخلایا التي تعلو الخلایا التقاطعية في الجدول 
طالما أن تلك الاولي مضمنة في الخلایا الدنیا . 

من السابق لاوانه أن نناقش الأن کل الاحتمالات الوارده بالجدول ۰ إن 
النقطة الاساسية التي نسجلها هنا هي أن مستویات القیاس التضمنة هی 
إحدى الاعتبارات المهمة في اختیار الباحث من عدة آسالیب إحصائية . 
طالا كان البحث قاصرا علي متغیرین فقط . فان الاختیار واضح العالم 
نسبیا وان لم يكن کلیا ٠‏ ولکن الوضوع يصبح آکثر صعوية بکثیر في حالة 
تحلیل التغیرات التعددة عندما بتعامل الشخص عادة من خمسة أو خمسة 
عشر أو ریما عشرین متغیرا في ο ο‏ یکون من الستبعد تماما 
أن يتم قياس جمیع هذه المتغيرات علي مستوي القیاس نفسه ۰ كما أنه من 
غير المرغوب فيه إستخدام أنواع مختلفة من الإختبارات والمقاييس ٠‏ إن 
بعض مشاكل تحليل المتغيرات المتعددة تناقش في الفصول : الخامس عشر 
والسادس عشر والتاسم عشر والعشرين ٠‏ وفي مواضع عدة » وخاصه في 
نهاية الفصلين الرابع عشر والعشرين » سيجد القاری أحكاما موجزة متعلقة 
ببعض الإعتبارات الأساسية المعنية بالإختيار من بين هذه الأساليب البديلة. 

سيتبين القارئ أنه لن تتم معالجة جميع ( التوافيق ) الممكنة بذات الدرجة 
من الإتقان في هذا الكتاب ٠‏ ويرجع هذا ليس فقط إلي قلة المساحة المتاحة 
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وضرورة التمحور حول آفکار رئیسه بل ویرجع أيضا إلى أن نظرية 
الإحصاء قد تطورت کثیرا جدا في بعض الوجوه عنها في وجوه آخري ٠‏ 
علي الاخص . فان جهدا آکبر من العمل الاحصائي قد بذل في مجال 
مايسمي بالاحصاء العلمي Parametric Statistics‏ الذي یتضمن مجالات 
القاییس الفاصلة والنسبية أكثر من تضمنه مجالات مقاييس الرتية ۰ وهکذا 
فان آدواتنا للتعامل مع القاییس الفاصلة والنسبية باتت أكثر تطورا , 
وخاصة في حالة تحلیل المتغيرات التعددة . 

كما أن التمییز بين القاییس الفاصلة والقاییس النسبية لم یجد حظه من 
الاستتمار الفاعل في النظرية الاحصائية ۰ علي الأقل ۰ علي الستوي الذي 
یهمنا هنا . والسبب الأساسي راجع إلي أن النماذج الاحصائية (والتي 
نتعامل معها ) تستند إلي معادلة خطية قابلة للاضافة ΠΤ‏ 
0 بدلا من أن تتضمن تناسبات التغیرات . ولهذا » ولکل الأسباب 
العملية » لیس ضروریا أن تتذکر هذا التمییز بين القیاسین الفاصل والنسبي 
وأنت تتقدم في دراسة الکتاب ۰ ولکن الرجوع من وقت إلي آخر إلي الجدول 
الموجود بالصفحةالداخلية لغلاف الکتاب سیکون ضروریا . 
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الفصل الثالت 


Naminal Scales ۰ المقايس ا(سمية‎ 
Proportions . التناسب‎ 


النسب المئوية والنسب Percentages & Ratios.‏ 


إن تلخيص بيانات المتغيرات الإسمية ( (Nominal Scale Variables‏ أسهل 
بكثير من تلخیص بیانات المتغيرات الفاصله ( (Interval Scale Variables‏ . 
ففی حالة تبویب بیانات التغیرات الاسمية , فان العملية الحسايية الاساسية 
هى حصر عدد التکرارات ( أو الفردات ) في کل فئة من فئات المتغير , 
وملاحظة تکراراتها النسبية ۰ وقد تشتمل مجموعة هن الأفراد على 
۱ من الذکور و Yf‏ من الاناث » وقد تنقسم نفس المجموعة إلى ثلاثة 
آقسام من حيث الانتماء الديني + Yo‏ من البروتستنت و ۲۰ من الكاثوليك و 
۵ من الیهود . ولکی نجری مقارنة بين الفنات الختلفه في كلا التغیرین 
السابقين (النوع > والانتماء الاینی) بستلزم مقارنة الحجم النسبی لفئات کل 
متغیر على حدة ٠‏ والقاییس التی ستناقش فى هذا الفصل تسمح بمقارنة 
عدة فئات بعد ابعاد تأثير اختلافات الحجم بين الجموعات المختلفة ۰ ومما 
لا شك فيه أن القارئ ملم - على الأقل - بمقیاسین من القیاییس التی 
سنتعرض لج كور هذا الفصل . کالتناسب والنسبة التویة. 
Proportion — : «ως ۱ - Y‏ 

للاستفادة من مقاييس التناسب لابد من الافتراض أنّ طريقة تصنیف 
بیانات التغیر تحت فنات متمانعه (Mutually Exclusive)‏ وشاملة 
 (Exhaustive)‏ ویمعنی آخر فان أى فرد من الأفراد ον‏ فی فنه 
Sy Diya‏ قات ا : 


or 


ولتوضیح ما سبق ذکره دعنا نفترض أن هناك متغيراً اسمياً یشتمل على 
η‏ » وأن عدد الفردات فى الفئات الأولی والثانية والثالثة والرابعة 
ιὸ‏ نب ۰ نب ونم على التوالی ٠‏ كما نفترض أن إجمالى الفردات لجمیم 
الفئات = « ٠. » Ó‏ 
وتُحسب قيمة التناسب لكل فئة من فئات بقسمة مفردات تلك الفئة 
على إجمالى المفردات ٠‏ وعليه فإن قيم التناسب للفئات الأربع تكون على 
النحو التالى : - 


ن ن ن ن 
وبالطبع فإن قيمة أى تناسب لا يمكن أن تزيد عن واحد صحیح . 


Las‏ أن ن۱ + ن٣‏ + ن٣‏ + ن٤‏ = ن فان 


ὦ Ὁ O Ὁ 
.بر‎ ΜΡ لس اس‎ 
ن ن‎ Ὁ O 


وعلیه فان مجموع قیم التناسب للفئات التمانعة (Mutually exclusive)‏ 
يساوي واحداً صحيحاً » وتعتبر هذه الخاصية من آهم خواص التناسب , 
ويمكن تعميمها على أي عدد من أعداد فئات المتغير . 

وتوضح بيانات الجدول رقم Y)‏ - ۱) أدناه عدد المنحرفين وغير المنحرفين 
فى المجتمعين (i)‏ و (ب) ٠‏ 

وهناك صعوية نوعا ما إذا أردنا معرفة أى المجتمعين [ في الجدول رقم 
(۱-۲) ] يشتمل على أعداد أكبر (نسبياً) من المنحرفين » وذلك لاختلافات 


et 


الجموع الکلی للتکرارات فى الجتمعین ٠‏ وإذا عبرنا عن آعداد الأفراد فى 

الجدول رقم (۱-۳) بقیم التناسب , فاتّها تمکننا من إجراء القارنة الباشرة 

بين الجتمعین - ونلاحظ أن قيمة تناسب « الوقوفون لاول مرة » فى 

الجتمع εἴν‏ تبلغ ολ‏ أو ۱۰۰ر- تقریباً ۰ آما قيمة التناسب الناظرة لهذه 
"مه 


الفنه ذ فى الجتمع «ب» فانها 5 أو o Y‏ 5° ` 


σοι 


جدو J‏ رقم ۲ - ۱ 


1ب و 
- الوقوفون لاول مرة 


— الوقوفون لاکثر من مرة 
- غير النحرفین 


۵ ۵ 


جدول رقم Y)‏ - ۲) 
یوضح قیم تناسب الأفراد النحرفین μὲν‏ النحرفین في الجتمعین «أ» و 


٠ (h 


s paha qa 
الوقوفون لاول مرة‎ - 


- الوقوفون لاکثر من مرة 
Y‏ — غير آلنحرفین 


وعلی الرغم من أن بیانات الجدول رقم (۲-۳) توضح تشابه الاعداد 
النسییه (قیم التناسب) للمنحرفین فی المجتمعين «أ» و «ب» إلا أن الجتمم 
«ب» یتمیز بنسبة أقل للأفراد الوقوفین لاول مرة مقارنة بالقيمة الناظرة في 
المجتمع «أ» كما أن المجتمع «ب» يتميز بنسية أعلى للأفراد الموقوفين لأكثر 


ومن الملاحظ أن مجموع قيم التناسب في الجتمع «ب» لا يساوى واحداً 
μονο‏ ويعزى ذلك للأخطاء المرتبطة بعملية جبر الكسور 
العشرية ٠ (Rounding Errors)‏ وفى بعض الأحيان يصبح من المرغوب فيه 
عرض قيم التناسب بطريقة تجعل مجموع قيم التناسب واحداً صحيحاً . 
وهذا بالطبع يتطلّب تعديلاً فى قيم تناسب بعض الفئات ۰ ويتم ذلك عادة 


كه 


بتعدیل الارقام للفئات التی لها نسب عالية من التکرارات(۱) ۰ والحجة التی 
تبرّر استعمال هذه الطريقة تتلخص فى أن التغيير في آخر منزلة عشرية 
للنسبة الكبيرة یکون أقل آهمية من الناحية النسبية مقارنة بنفس التغيير 
للنسبة الصغيرة ۰ وعلیه فان نسبة « غير النحرفین » في الجتمع «ب» یمکن 
تعدیلها إلى ۸۶۰ر (بدلاً عن ۸۶۱ر.) لیصبح الجموع الکلی لقیم التناسب 
اش | ο‏ 

ویبین الجدول رقم Y)‏ -۲) قیم التناسب (من مجموع الفردات) لفئات 
المتغير لكل مجتمع على حدة ٠‏ 

ولنفترض οἱ‏ اهتمامنا ينصب أساساً على مجموعة المنحرفين » ونود 
معرفة قيمة التناسب للمنحرفين الذين أوقفوا لأكثر من مرة بين إجمالى 
المنحرفين. ويما Οἱ‏ أعداد الأفراد المنحرفين تبلغ ۱۰۱ و ۲۰۵ للمجتمعين 
«أ»و «ب» على التوالى ۰ فان قيم تناسب المنحرفين «الموقوفين لأكثر من مرة» 
تصبح ۲۱ ۶ر. IME):‏ ) ا“ ۰ ( على التوالى ۰ وربما 
تعطى النظرع الاولی لهاتین القیمتین انطباعاً مختلفاً نوعاً ماعن ما تعطیه 
قيم التناسب التی سبقت الاشارة إليها من انطباع۰ ونود على وجه 
الخصوص O]‏ نحدّر من أى اتجاه یسعی لاستنتاج أن عدد النحرفین فى 
الجتمم )( آکبر من عدد النحرفین فى الجتمع (ب) ۰ وبالطبع فان هذه 
الجموعة الأخيرة من النسب لا تکشف ŠK‏ الأعداد النسبية لغير النحرفین 
من العینتین ۰ وبالتاکید ليس هناك بدیل لقراءة حذره (ودقیقة) لقیم التناسب 
الوضحه في الجداول التكرارية ومدلولاتها الاحصائية ۰ وأنها لفكرة 


(۱) وتستخدم نفس الطريقة فى حالة النسب الثوية ٠‏ 


باه 


جيدة أن یقوم الباحث بالتدریب على طريقة تحدید الفثات التی تتضمن 
إجمالى الفردات (التکرارات الستخدمة کمقام لحساب قیم التناسب ) . 
ویجب أن نسال آنفسنا دائماً مم أخذت قيمة التناسب ؟ ويجب أن تکون 
الإجابة دائماً على هذا السژال واضحة من سياق الحديث . 
Y‏ — ۲ النسب Percentages — : G ll‏ 

نحصل على النسب المئوية من قیم التناسب بعد ضرب الأخيرة فى مائة. 
وتعنی كلمة منوية «في کل مائة» . وفي الحقيقة فإن استعمال النسب المئوية 
یعنی استبعاد تأثیر إجمالى الفردات ۰ وذلك بحساب عدد الأفراد الذین 
ینتمون لفئة معينة من فنات التغیر إذا كان إجمالى الأفراد بساوی مائة › 
وإذا ما ظلت قیم التناسب في کل فئة من فثات التفیر دون تغییر ۰ ويما أن 
مجموع قیم التناسب لجمیع فئات التغیر يجب أن یساوی واحداً صحيحاً 
فان قیم النسب المئوية οὐ‏ من أن تساوی ŠL‏ (۱۰۰) ۰ إلا |ذا كانت فثات 
التغیر μὲ‏ متمانعة (Not Mutually Exclusive)‏ أو غير شاملة (Not Ex-‏ 
٠ haustive)‏ 

والنسب المئوية LJ‏ ما تكون أكثر إستخداماً عند عرض النتائج في 
صورة قيم التناسب ٠‏ ومن الملاحظ أن قيم التناسب الوضحة في الجدول 
رقم Y)‏ -۲) يمكن التعبير عنها أيضأ بالنسب المئوية بعد ضربها فى مائة . 
وبدلاً من استخدام بيانات الجدول رقم Y)‏ -۲) دعنا نأخذ بيانات جدول آخر 
يوضح لنا عدة نقاط جديدة ٠‏ نفترض Ὁ]‏ هناك ثلاث مجموعات من ΧΙ χα‏ 
الصحة النفسية مورّعة حالاتها (تكراراتها) كما هو مبين في الجدول رقم 
Y)‏ -۲) . 


وكالعادة فإِنَ النسب الئوية تقرّب إلى آقرب منزلة عشرية » ویجری 


0۸ 


وتوجد فى الجدول رقم Y)‏ -۲) آعداد كافية من الحالات في کل مركز من 
مراكز الصحة النفسية تبرر حساب النسب المئوية ۰ ومهما كانت النتائج 
SU‏ حساب النسب المئوية یکون مضللاً إذا كان عدد التکرارات لكل فئة من 
جدول رقم Y)‏ -۲) 
يوضح توزیعات الأعداد والنسب الئوية للحالات الافتراضية التی عولجت 
فى ثلاثة مراکز للصحة النفسية . 


کی اسب [ων ν‏ ر اس ο‏ 


لنفترض أن الرکز (ج) قد عالج Yo‏ حالة فقط بدلاً عن ۱۱۲ حالة كما 


هو موضّح في الجدول رقم (Y— Y)‏ ۰ فإذا وجدت آربع حالات لأمهات غير 
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متزوجات وسبع جالات للمخطوبات , فإن النسب الئوية لهاتین الفئتين 
ستصبح ۸۱۲ و۲۸/ على التوالی ۰ ويما Ὁ]‏ الباحثین قد اعتادوا على النظر 
للنسب المئوية لا للاعداد الطلقة › فان الانطبا ع الذی قد يؤخذ لاول وهلة , 
هو وجود آعداد کبيرة من فئة الخطوبین مقارنة بالاعداد فى فئة ον‏ 
غير التزوجات» ۰ وعندما نتحدث عن الاحصاء الاستقرائی سيتضح لنا أن 
الفرق بين £ و ۷ ريما یکون ناتجاً عن العملیات الرتبطة بعوامل الصدفة ٠‏ 
ان استخدام النسب المئوية والتناسب عادة ما یعنی ὍΝ‏ + 7 للاعداد 
الطلقة . ولهذا السبب فهناك حکمان بدیهیان عند حساب النسب النوية 
والتناسپ :- 

أولاً : - عند عرض النتائج لابد من كتابة عدد الفردات (التکرارات) 
بجانب النسب المئوية أو قیم التناسب ٠‏ 

ثانياً : - تجنّب حساب النسث المئوية أو قيم التناسب إلا إذا كان 
إجمالى المفردات (التكرارات) التى تحسب على أساسها النسب المئوية في 
PP‏ ار | 

آما إذا كان عدد الفردات قلیلاً جداً , الافضل الاکتفاء بعرض الاعداد 
الطلقة لكل ζω‏ من فنات المتغير Ya,‏ عن بیان النسب الئوية ٠‏ وعلی سبیل 
الثال نوضح أن المركز (ج) قد قام بعلاج أربع حالات من «الامهات غير 
التزوجات» وسبع حالات من «الخطوبین» ٠‏ 

والآن دعنا ننظر للعمود الذی يبين |جمالی الحالات [في الجدول رقم 
(۲-۳) ] , الذي يبين توزيع النسب الئوية لجمیم الراکز الصحية ۰ وقد 
حصلنا على هذه النسب على النحو التالی : - 

آولاً : - جمع عدد الحالات في الراکز الثلاثة لكل فئة من فئات المتغير 
على حدة . 


ثانياً : - جمع عدد الحالات التی عولجت في الراکز الثلاثة وتستخدم 
هذه القيمة (ن = ۶۳۸) کمقام لحساب النسب المئوية للعمود الأخير في 
الجدول رقم Y)‏ -۲) . 

ولنفترض أن تفاصیل عدد الحالات لم یبین لنا ضمن بیانات الجدول رقم 
Y)‏ -۳) ولکنها عرضت فى شکل إجمالى لكل مركز على حدة . كما هو 
موضح في الجدول رقم )٤ - Y)‏ ۰ 


جدول رقم )٤ - Y)‏ 
التوزیم التکراری للحالات ( الافتراضية ) التی عولجت بواسطة ΧΙ.‏ 
الصحة النفسية [١‏ النسب المئوية ορ‏ الأعمدة] 


الأمهات غير المتزوجات 


5١ 


وربما یکون هناك بعض الیل (التلقائی) للحصول على إجمالى النسب 
المئوية بالحساب الباشر للوسط الحسابی للنسب المئوية الثلاثة لكل ζω‏ على 
حدة ۰ ولکن مثل هذه الطريقة لا تأخذ في الاعتبار الحقيقة التی مفادها أن 
مراکز الصحة النفسية قد عالجت آعدادا مختلفة من الحالات ۰ ولا يوجد ما 
یبرر استخدام مثل هذه الطريقة !لا في حالة تمائل عدد الحالات في الراکز 
الثلائة لكل فئة من فنات المتغير ۰ والطريقة الصحيحة تستلزم ترجیح كل 
نسبة مئوية بالعدد الکلی لحالات (تکرارات) كل مركز على حدة ۰ ومن 
الطرق التی تستخدم في هذا الصدد طريقة تتلخص في حساب عدد 
الحالات (التکرارات) التی تعکسها النسب المئوية في الفئات الختلفة وذلك 
بضرب عدد الحالات الكلية في كل مركز بالنسب الئوية في العمود المعين 
لكل خلية » من خلایا الجدول على حدة ۰ ویتحقق ذلك بضرب إجمالى 
الحالات التى عولجت فى كل مركز بالتناسب الحسوب لكل فئة من فئات 
المتغيّر في ذات ΚΑΙ‏ . 

وعلی سبیل الثال ؛ عدد الحالات (التکرارات) لفثة «التزوجین» التی 
عولجت في الراکز (i)‏ يمكن حسابها على النحو التالی - 

. حاله‎ XY = .,£VY x ۳ 

وتجدر اللاحظه إلى أن النسب المئوية الوضحة في الجدولین (Y- Y)‏ و 
Y)‏ -4) قد حسبت لتقدم الإجابة على أسئلة معينة ۰ وتساعد هذه النسب ‏ 
المئوية على معرفة توزیعات الحالات التی عولجت في کل مركز على حدة . 
كما أن هذه النسب تسمح بالقارنة بين الراکز الختلفة فیما یتعلق بنوع 
الحالات التی عولجت ۰ فعلی سبیل الثال نلاحظ οἱ‏ الرکزین (ب) و (ج) 
قد عالجا حالات كثيرة (نسبياً) فى فئة «الامهات غير التزوجات مقارنة 


“۲ 


بالحالات التی عالجها الرکز )1( ۰ ولنفترض أننا من الاساس مهتمین بعدد 
حالات Z‏ معينة وبالأعداد النسبية التی غولجت في کل مركز. 

فإذا كنا نرغب في معرفة ة النسب المئوية لجميع التزوجین الذين عولجوا 

فى المركز «ب» فانه يصبح من المفيد جداً حساب النسبة المئوية للصفوف 
(النسب الأفقية) ٠‏ وهنا ننسب المتزوجين الذين عولجوا في المركز )1( « وفى 
الرکز (ب) وفی الرکز (ج) إلى اجمالی المتزوجين في الراکز الثلاثة . 
والجدیر بالذکر أن مجموع هذه النسب المئوية الثلاث فى الصف الأول 
(La af)‏ يساوى ۱۰۰ ۰ وتلخص وبیانات الجدول رقم Y)‏ -ه) آدناه نتائج 
فده πο αν‏ 

جدول رقم Y)‏ -°( 

التوزیم التکراری النسبی الئوی للحالات (الافتراضیة) التی عولجت 

بواسطة مراکز الصحة النفسية ٠‏ 


><( | مرکز (ب) | ,>< (ج) أ إجمالی الحالات 
ن ۱۳۲ | ن - ٩۳‏ ی نم = ۳۸ 


التزوجون )۱٩۲(‏ 
الطلقون (۸۲) 
الخطوبون 10( 
الامهات غير التزوجات )10( 


(YA) آخری‎ 


۰ ۵۰ أقل من‎ ο عدد‎ ΟΥ النسب النوية لم تحسب لهذه الفثة‎ Ἢ 


1۳ 


ویمکن أن تحسب النسب المئوية في أى من الإتجاهين الأفقي والرأسی . 
ويجب أن نَخْص كل جدول من جداول النسب المئوية باهتمام دقیق لنحدد 
بالضبط كيف حسبت کل نسبة من النسب المئوية أو کل قيمة من قیم 
التناسب ۰ وللتعرف نظرياً على أى التغیرات یعتبر متغيراً مستقلاً [οἷν‏ 
التغیرات یعتبر متغيراً تابعاً , فان إحساساً بدهياً یکفی عن الاجتهاد 
الضنی ۰ وإذا اتبعنا الطريقة التی يوضع فیها المتغير الستقل على رأس 
الجدول والمتغيّر التابع على الجانب الأيسر من الجدول , فإنّنا سوف نحسب 
النسب النوية أفقياً )١(‏ ۰ وعلیه » ففي مثالنا السابق الذی قارنا فيه نسب 
الانحراف بين الجتمعین فإننا عادة ما نتوقع أن بعض خصائص الجتمم 
ريما تثر فى الانحراف ولیس العکس . 

وعندما نحسب النسب المئوية ونجملها عمودیاً (رأسياً) فنحن بالضرورة 
نبعد تأثیر الاختلافات لاجمالی الفردات بين مجموعة وأخرى » حیث إننا 
ندرك أن العوامل التی تؤثر فى اجمالی الفردات النسبية للمجتمعین لا 
تعتمد اعتمادا سببياً على معدلات الانحراف ۰ وعند حسابنا للنسب المئوية 
عمودياً » فإننًا بذلك نکون قد استبعدنا تأثیر تلك العوامل التی تؤثر على 
إجمالى المفردات فى GK‏ الفئتين ۰ وسوف تزداد هذه النقطة وضوحاً عندما 

نتطرق لفكرة انحدار الخط المستقيم » عندما يعتبر أحد المتغيرين تابعاً 
(Ώερεπάεπι)‏ للآخر وستلاحظ أن النسب المئوية التى تحسب بهذه الطريقة 
المقترحة يمكن اعتبارها حالات خاصة من حالات انحدار الخط المستقيم . 


شكل رسومات بيانية ٠‏ بوضع التغیر المستقل في الحور السينى «س» أفقياً والمتغير 
التابع في المحور الصادی «ص» رأسياً ۰ 


5 


: Ratio النسية‎ (Y— Y) 
ویعتبر‎ ۰ (ο) وتعرف نسبة العدد () إلى العدد (ب) بقسمة () على‎ 
الحد الهام في هذا الصدد هو كلمة (الی) وعلیه فان أى کمية تسبق هذه‎ 
وی كمية تأتی بعد كلمة (الی)‎ (Numerator) الکلمة توضع فى البسط‎ 

تصبح LU,‏ لهذه النسية ° 

لنفترض أن هناك ۳۹۵ رها و $Y.‏ دیمقراطیاً و۱۳۰ منت فلا ی 
سجلوا ناخبين في الانتخابات المحلية بالولايات المتحدة الأمريكية . 
الستقلیین ( ٠٠١‏ + ۰)۶۲۰ وعلى عكس التناسب G‏ النسبة قد تأخذ قيمة 

۱۳۰ 
الجمپوریون والدیمقراطیون ( soles‏ تختصر النسية باختزال العوامل 
المشتركة في البسط والقام ۰ وعلیه فإن نسبة الدیمقراطیین إلى الستقلین 
يمكن کتابتها αἱ £ Y‏ بصورة آخری Y)‏ £ : ۱۳) ۰ وفی بعض الحالات قد 
ιν‏ 1 

برغب الباحث فى التعبیر عن النسية بصورة یکون فيها المقام واحدا 
صحيحاً ٠‏ فعلی سبیل المثال يمكن أن نکتب نسبة الدیمقراطیین إلى 


+ - ¬» 


£ Ç 
V: الستقلین على النحو التالی : - 3 = ۲۳ر‎ 


ویمتل التناسب حالة خاصة من النسبة التی یکون فیها القام إجمالى 
التکرارات (الحالات) ویکون فیها البسط جزءاً من القام .وعادة تستخدم 


النسبة لتشیر إلى الواقف التی یمثّل فیها (أ) و (ب) قيماً لجموعات منفصلة 
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ومتمايزة ٠‏ وبامکاننا إيجاد نسبة المنحرفين إلى غير النحرفین أو نسبة 
المتزوجين إلى المخطويين ۰ ومن الواضح أن عدد احتمالات النسب التى 
ὅσα‏ حسابها من متغير يحتوى على أربع أو خمس فثات» كبير » وعليه 
فإذا انصب اهتمامنا (أساساً) على فئة واحدة أو عدة أزواج (Pairs)‏ من 
الفئات ο ο‏ الو ل فى 
أقل تعقيداً للقارئ عند استخدام النسب المئوية والتناسب 

μμ Ps yas 
الممكن حساب التناسب مباشرة من النسبة والعكس صحيح ۰ فعلى سبيل‎ 
فان هذا يعنى‎ ۲ : Y المثال إذا علمنا آن نسبة الذكور إلى الاناث تساوى‎ 
(في التوسط العام) أن من بين کل خمسة شبخامی نجد ثلاثة ذكور وأثنين‎ 
من الاناث , وعليه تصبح قيمة التناسب (للذكور)  ' لے او ار.‎ 

ويمكن التعبير عن النسب في صور بأى 7 (Base)‏ مناسبة وتشير 
قاعدة النسبة إلى قيمة المقام ٠ (Denominator)‏ وعلی سبیل المثال فان نسبة 
النوع عادة ما يشار إليها بعدد الذكور لكل مائة من الإناث » فنسبة النوع 
التى تبلغ ۹۶ تعنى أن عدد الذكور أقل من عدد الإناث ٠‏ أما نسبة النوع 
التى تبلغ ٠١4‏ تعنى أغلبية الذكور . 

والجدیر بالذکر أن القواعد (Bases)‏ التی ام أعداداً كبيرة مثل 
۰ او ۰٠٠ر٠٠٠١‏ غالبا ما تستخدم عند حساب (Rates) ο και‏ وهی 
نوع آخر من النسب ۰ وتستخدم هذه الأعداد في التناسب والنسب المئوية 
ذات القیم العشرية الصغيرة ۰ ومعدلات القتل على سبیل الثال یمکن أن 
بين بعدد حوادث القتل لكل مائة ألف من السكان . 


٦ 


وتعتبر معدلات الزيادة أنواعاً أخرى شائعة من آنوا ع النسب ۰ ولحساب 
مثل هذه العدلات نقسم الزيادة الحقيقية خلال الفترة الزمنية الحددة على 
عدد الحالات فى بداية الفترة الزمنية (۱) ٠‏ 

فاذا زاد عدد سکان مدینه ما عن ۰۰.ر.ه نسمة إلى ١٠٠رها‏ نسمة 
خلال الفترة من ۱۹۱۰ م و ۱۹۷۰ م » فان معدل الزيادة خلال هذا العقد 
يحسب بالطریقه التالیه : - 
Χ(ο:γ.---Ἴδγ::})‏ 2۱۰۰ ۳۰ 7 . 

0۰ ۰ 

وفی حالة معدلات الزيادة » فان النسب المئوية ریما تزید عن ۱۰۰/ » كما 

آنها تصبح سالبة إذا تناقص عدد السکان خلال تلك الفترة . 


)`( وسنقدم في الفصل الخامس عشر فكرة « الانخفاض التناسب للخطاً < 52100111011 
Reduction in Error‏ - کمقیاس للارتباط بين متفیرین والفكرة التضمنة في هذا 
الصدد ترتبط كثيراً بمعدلات الزيادة والنقصان . 


ΣΥ 


οἱ -۱‏ باحث في علم النفس الاجتماعي دراسة العلاقة بين الإنتاج 
الصناعي ونوع القيادة بين مجموعات العاملین » وحصل علي البیانات التالية 
التي توضح مستوي الانتاجیه للافراد حسب مجموعات القیادات الثلاث ۰ 


أ- في أي اتجاه تفضل حساب النسب المئوية ؟ (حسب الصفوف أو 
حسب الاعمدة ) ولاذا ç‏ 
ب- احسب هذة النسب الئوية في جدول منفصل ثم لخص هذه النسب 
باختصار ( فیما لایزید عن صفحه واحدة ) 
ج - ماهي نسبة الأفراد ذوي الانتاج العالي للافراد نوي الانتاج 
النخفض لكل من مجموعات القیادات الثلاث . 
تعتقد أن هذه النسب الثلاث تعطی الدلالات الكافية للبیانات أعلاه؟ 


- 


وضح ذلك ؟ 


`A 


۲- إذا كانت نسبة السکان البیض للسکان غير البیض في مجتمع ما 
μμ‏ السکان غير البیض لإجمالي السکان ؟ 
إذا كانت نسبة السکان البیض للسکان السود تساوي — .هل 
تستطیع الحصول علي تناسب السکان السود بنفس الطريقة أعلاه ؟ولماذا ç‏ 
في حالة «نعم » آو في حالة «لا» . 

—Y‏ إذا كان عدد سکان مدينة مافي سنة ٠197م‏ يساوي ۱0۳۶۸وفي 
سنة ۱۹۷۰م يساوي ۰۱۷۱۱۱۸ 

إحسب معدل زيادة السکان في المائة خلال الفترة ۱۹۹۰ - ۱۹۷۰ م ؟ 

4- إذا كان عدد السکان الذکور والاناث في |قلیم معين يساوي ۱۲۱۲۰ 
و ۱۱۹۱۲ على التوالي » إحسب نسبة النوع التي توضح عدد الذکور لكل 


GL,‏ من الاناث ؟ 


1۹ 


الفصسل ار xa!‏ 


مقاییس ببانات الفترات INTERVAL SCALES‏ 
التو ریعات التکرارية FREQUENCY DISTRIBUTIONS‏ 
والتمئیل البیانی AND GRAPHIC PRESENTATIONS‏ 


سوف ینصب اهتمامنا في هذا الفصل على طرق تلخیص البیانات 
الشبيهة بتلك التی تمت مناقشتها في الفصل السابق ۰ كما سنقوم 
بتصنیف البیانات الفاصلة إلى مجموعات Groups‏ حيث نرتب هذه 
الجموعات ونستخدمها لتبیان صورة عامة عن توزیع الحالات الدروسة 
Cases‏ + ويهذه الكيفية یمکننا دمج معلومات أو بیانات هائلة عن عدد كبير 
من الحالات اندروسة لنحصل ΥΓ ΔΡ’‏ مبسطة لها فتمكن القارئ من 
تصور الكيفية التی بها وزعت هذه الحالات ۰ 

وسنعرف لاحقا أنه بتجمیم هذه البیانات بالشکل الشار إليه سنتمکن 
أيضاً - والی حد معقول - من تبسیط إجراء عملیات حسابية بعینها ٠‏ وفي 
الفصلین اللاحقین سنهتم بطرق تلخیص البیانات باوجه Ας]‏ تحديداً تمکننا 
من وصفها بعدة أرقام تمتل مقاييس للتطایق ودرجة التجانس0۶ measures‏ 


٠ typicality and degree of ۷ 


* في بعض الترجقات یطلق علیها البیانات ه ذات البعد الثابت » أو بيانات «الفترة» ٠‏ 


V. 


£ — ۱ التوزیعات التكرارية : تجمیع الییانات ٠‏ 

قلما نکون قد تعرضنا لاتخاذ قرارات حتمية فیما یتعلق بتلخیص 
البیانات في الفصل السابق - هذا إن كان قد حدث شئ من هذا القبیل 
البتة ۰ ولعل ذلك يعزي لحقيقة أن الفئات قد تحددت سلفاً وکل ما بقي هو 
أن نرصد عدد الحالات المقايلة لكل فئة 59 ثم ننسب كلا منها على حدة 
إلى مجموع الحالات في العينة عن طريق حساب التناسب . والنسب πο‏ 
أو النسبة ٠‏ ولو قدر لبيانات المتغيرات الفاصلة أن تلخّص [αλα μα,‏ 
فإِنّه يتعين على أية حال أن یتَخْذ في البدء قرار ما يتعلّق بالمجموعات أو 
الفئات التى ستستخدم ٠‏ ولأن البيانات تكون عادة موزعة على الطريقة 
المستمرة The Continuous fashion‏ بدون فوارق تقريبا بين الدرجات 
المتقاربة . فلربما يكون مشروع التقسيم الی فئّات Classification Scheme‏ 
جزافياً إلى حد ما ۰ إذن يكون من الضرورة بمكان › والحال هذه ٠‏ أن نقرر 
كم عدد الفئات التى نستخدمها ؟ وكيف نحدد طول کل فئة من تلك 
الفئات ؟» وأين نؤسس الحدود الفاصلة بين هذه الفئات ؟ ولسوء الحظ فانه 
لا توجد أسس مبسطة لإجراء تلك العملية (عملية التصنيف إلى فئات ) › 
لأن القرار في النهاية يعتمد على الغرض الذى سوف تخدمه هذه 
التصنيفات أو تلك ۰ دعنا نأخذ مثالاً محددا للتاکید على طبيعة هذه 
المشكلة : افترض أن الأرقام الموضحة أدناه تمثل نسب الأشخاص المؤهلين 
للتصويت وهم يدلون بأصواتهم في انتخابات مجلس مدرسة يعطى ٩۳‏ 

دائرة تعدادية في مدينة معينة » كما هو موضح في البيانات أدناه ٠‏ 
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۱۳,۳ ۲۳,۵ ۲۷,۲ ۷۵,۲ ۳۷,۱ ۲۷,۲ ۳۷,۲ ۷۷,۷ ۳,۲ 
۲۷,۲ TTI, ۳۷,۰ ۲,۱ ۲۳,۰ το ۲۷,۱ ΤΥ ۸ 
ελ, ۲۷,٩ AAA ۷,۱ ۶۷,۸ ۲۷۱,۷۲ ۲۵,۷ ۳۳,۶ ۸ 
۳۳,۰ ۶۲,۷ ۲۲,۷ ۳۲,۶ ۲۷,۸ ۱۳,۶ ۲۳,۱ ۵۸,۱ ۶,۳ 
IVA TE, ο,Υ YA, YA, YAY ۲ ΤΝ ۳ 
۲۵,۷ YV,V ۳۷,۲ YY,N AY,Y ۱۷,۵ ۲۷,۷ ۳۷,۷ ۱,۲ 
۶۱,۰ ۲۶,۸ ۲۷,٩ ۲۸,۲ ۲۷,۵ ۳۳,۷ ۲۷,۸ TAA ۱ 
۷ ۶,۸ ۶۷,۱ Αι ۷, ۲۸,۲ ۶۳,۷ ۱,۲ ۹ 
۱۶,۷ ۷۶,۲ TAY YA,V YAY ۷6,۱ ۲۳,۴ ۳۲,۲ ۵ 


۳۹,۰ ۲۲,٩ ۷۷,۸ ۲۰,۷ ۷۰,۰ ۲۶,٩ ۳۷,۱ ΤΝ ۷ 


البیانات الخام الوضحة آعلاه تکاد تکون عديمة النفع في |عطاء القاری 
صورة واضحة عما یحصل » سيما » ان كان عدد الحالات التی یشملها 
البحث کبیرا جدا ۰ افترض الان أنّنا نود مقارنة هذا الجتمع مع مجتمم 
آخر فیما οἷν)‏ بنتيجة التصویت ۰ فبنظرة عابرة على البیانات ينضح أن 
معظم الدوائر التعدادية تحصلت على نتائج للتصویت تتراوح بين ۲۰ -1۰/ 
, الا οἱ‏ هناك دائرة تعدادية واحدة حظیت بنسبة تصویت عالية جدا 
("ر۸۳/) ۰ ولکن في الحقيقة نجد أنه من الصعب على الرء أن ینعم 
بصورقذهنیه واضحه للتوزیع الکلی ٠ Total distribution‏ 
حدود الفثات واطوالها : Number and Size of Intervals‏ 


لکی یتضم.لنا هذا التوزیم الکلی بجلاء نجد أنه من الفید أن نقوم 


فى 


بتصنیف الدرجات [أو النسب] التقاربة أو التشابهة في مجموعة تصنيفية 
أو فئة واحدة تضمها ۰ وهنا تجابهنا مشكلة على الفور وهی : کم فئّة يجب 
أن نستخدم لتجميع هذه البیانات ؟ وکم يجب أن تکون أطوال هذه الفئات ؟ 
بالتأكيد ليس هناك L,‏ يدعو لاتخاذ فئات بأطوال غريبة أو شاذة ٠‏ وهكذا 
فان يكنا Sy suq C‏ بالأطوال هی اى ٠‏ اعمال f y Si‏ 
احتمال اختیارنا لفئات بطول ٩ار؛‏ مثلاً . کذلك فائه من الطبیعی الى 
تحتوی نهایات الفئات Class Limits / end points‏ على أعداد صحيحة غير 
كسرية مثل ο‏ ۰ ۱۰ ۰۰۰ إلخ ۰ وحالا نشعر بأننا لسنا متيقنين أي نوع من 
أنواع الفئات نستخدم - الطويلة نسبياً آم القصيرة نسبیاً , فإنها لفكرة 
جيدة أن تُصدْف الدرجات باستخدام فئات عديدة باطو قصيرة نسبیاً ٠‏ 
والسبب واضح : فباستخدام الفئات ذات الأطوال القصيرة فانه یمکننا 
عندما نحتاج مستقبلاً » أن ندمج التکرارات [الخالات الدروسة] في فئات 
أطول ۰ ولکن عندما نبدأ بفئات قليلة ومتضخمة [طويلة الدی] فانه لا 
یمکننا أن نعيد تقسیمها مالم نقم بالعملية الحسابية برمتها من جدید ٠‏ 
ولهذا السبب ريما نری تصنیف البیانات إلى فئات طول الواحدة منها ° / 
مثلاً کمااتبع في الجدول ϐ)‏ -۱) آدناه ٠‏ 


vv 


جدول رقم t)‏ -۱) 
التوزیع التکراری للبیانات مصنفه إلى فئات بطول ° / 


بالنظر إلى التکرارات القابلة لكل فئة يتضح لنا أنها - أى التکرارات - 
C y‏ منسقة أو متناغمة ٠‏ وربما یعزی الاختلاف أو التباین فى التکرارات 
القابله للفنات المتجاورة › للتذیذیات نتيجة للصدفه ۰ فان كان عدد الحالات 
(حجم العينة) آکبر مما هو عليه فإِنّنا قطعاً سنتوقع توزيعاً أكثر تناغماً 
وانسجاما ۰ وسوف یزداد هذا العنی وضوحاً فى الفصول اللاحقة 
أنه یکفی هنا أن نورد GU‏ وجد عملیا » أن هذا هو الذی يحدث دائماً وبهذه 


γέ 


الكيفية ۰ وباعتبار الدوائر التعدادية الثلاث وتسعون [AY]‏ فان آحسن ما 
یمکن عمله » على أية حال , للحصول على توزیم أكثر اتساقا هو أن نختار 
عدد! أقل من الفئات باطوال آکبر ۰ وياستخدام الفئات بطول ۱۰ نتحصل 
على التوزيع المبين في الجدول رقم (Y - t)‏ أدناه ۰ 


جدول رقم (۶ -۲) 


ولو استخدمنا فنات باطوال آکبر » مثلاً بطول ۲۰/ ستکون الصورة 
للتوزيع كما هی موضحه بالجدول رقم )£ -۲) آدناه . 
جدول رقم (Y - t)‏ 
التوزيع التکراری للبیانات مصنفة بطول ۲۰/ 


وواضح هنا Gi‏ بدأنا نفقد معظم بیاناتنا الاصلية ۰ وهکذا فاتنا نعرف 
فقط أن حوالی ثلثی الحالات [ XA‏ حالة ] تقع بين ۲۰ و ٩ر۳۹‏ ۰ ولکن 
عندما نتأمل البیانات في هذا الوضع G‏ لا یمکننا أن نقول الکثیر عن أين 
تقع أغلبية الحالات التی تضمها هذه الفئة التضخمة والطويلة جداً ؛ من 
هذا النقاش يتضع οὐ]‏ يجب أن نصل إلى حل وسط یوفق بين استخدام 
فئات عديدة جداً بحيث تبقى الصورة العامة للبيانات تفصيلية للغاية أو غير 


۷٦ 


متسقة » وبين استخدام فثات قليلة جداً بحیث یصبح فقدان معلومات كثيرة 
هو الال الحتوم . 

وهکذا نجد أنّه بتلخیص البیانات الفاصلة لا مفر عملياً من فقدان بعض 
البیانات الهامة ۰ وبالقابل فان تسجیل کل البیانات یعنی عرضها بتفصیل 
ην‏ من کون عرضها بتفصیل تنویری ٠‏ 

وبالرغم من أن بعض العادلات الحسابية التی تقود إلى تقدیر أمثل لعدد 
الفئات التی یمکن أن تستخدم متوفرة الا أنها دائما تعطی الانطباع بالدقة 
في الاختیار رغم أن القرار الأمثل فیما یختص باختیار الفئات هو ذلك 
البنی على إحساس عام والام تام بالفرض الذی سیخدمه الجدول 
التكراري. وبفض النظر عن عدد الحالات المدروسة أو إتساق التوزیع 
التکراری یکون من الحكمة أن نتبع الحکم البدهی بأن طول الفئة يجب ألا 
يتجاوز مقدار الفرق بين القيم التى يمكن تجاهلها بسهولة ۰ فمثلاً فرق ο‏ 
دولارات في إيجار منزل هو فرق لا 552 به فى حين Gi‏ يُعد فرقاً كبيراً إِنْ 
كان في أسعار القمصان ٠‏ ولذلك فإن الفئة ο‏ لها أن تشمل حالات تعتبر 
قيمها الفعلية متماظة لأسباب عملية ٠‏ 

وهناك مشكلة أخرى تفرض نفسها فى البيانات السابقة وهى : ماذا عن 
الدائرة التعدادية الوحيدة التى تشمل /ΑΥ͂ A‏ من الذين أدلوا بأصواتهم ؟ 
إن استخدام فئات بطول /٠١‏ تترك عدة فئات خالية تماما من التكرارات 
(أنظر الجدول رقم £ -۲) وذلك فقط لأجل أن تشمل الفئات النسبة الوحيدة 
الشاذة [/AY A]‏ من تلك البيانات ۰ وبالطبع هذا هو الذى يجب أن يفعل 
إن قدر لهذه البيانات أن تلخص بدقة ؛ فهذه الدائرة التعدادية لا مثيل لها . 
ومن جانب آخر فريما يكون من المرغوب فيه فى بعض الأحوال أن يضغط 


۷۷ 


الجدول ۰ فان كانت النسب آعلاه تفوق الائة مثلاً وتتخللها وه ت 
متطرفة (عالية أو منخفضة) تتوزع على عشر [۱۰] فثات أو Ας‏ فسنواجه 
باتخاذ قرار آکثر صعوبة ۰ فهناك عدة بدائل تطرح نفسها ٠‏ 

آولاً : يمكن أن نستخدم فثات باطوال مختلفة بحیث نسمح لبعض 
الفثات أن تکون آطول یکثیر من بعضها ااخر کی تضم ١١ ss‏ مكبر 1 
على ذلك ٠‏ فقد نستخدم مثلاً , الفثة ۰ - ۹ر٩۸‏ والتی ستضم آکبر نسبتین 
[ ار ۵۸‏ (ر۸۲ ] ٠‏ وبالطبم فاننا ویهذه τ‏ فقدنا بعض 
العلومات مادمنا الآن نحصل على موشر أقل دقة لتکراری التسجیلین 
δν‏ 

ثانياً : یمکننا أن نتخذ فئة مفتوحة لتضم کل الحالات الطرفية extreme‏ 
٠ 5‏ وهکذا فان الفئة الأخيرة ريما تقراً ۰۰/ فاکثر ۰ وهنا نکون قد 
احتفظنا بمعلومات عن بیانات أقل بالرغم من 01 وفی هذا الثال بالذات 
نعلم أن النسب لا تتعدی المائة ٠‏ وان كانت البیانات عن الاخل » Ἄδα‏ . 
وکانت الفئة الأخيرة هى ۰۰ ألف دولار فاکثر » فإِنْ القارئ سوف لا بتمکن 
إطلاقاً من التخمین - باستخدام الجدول لوحده - ماذا تکون آعلی الدخول 
فى الواقع ؟ وتجدر الاشارة إلى أنه قد لا يكون مهماً على الاطلاق فى بعض 
الأحوال معرفة هذه الدخول الأعلى ۰ فى هذه الحالة فان التبسیط الحیب 
باستخدام الفئات الفتوحة ريما یطفی على وجه القصور فى استخذام نفس 
هذه الفئات خاصه ان كانت التوزیعات تحتوی على عدد قلیل من القیم 
التطرفة جداً 

ولو أراد الشخص أن یحدد دخول آثری آثریاء الواطنین دون أن یعتم 
الجدول + ربما يجد أن ذلك سیکون أسهل فقط فى العرض النهجی ۰ L<,‏ 
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سنری فى الفصول اللاحقة فان الفئات الفتوحة ینبغی ألا تستخدم إذا كان 
الغرض الاساسی من تصنیف البیانات هو تبسیط العاملات الحسايية آکثر 
النهایات الحقیقیه : — True Limits‏ 


ریما تکون قد لاحظت أنه وفی تحدید الفثات أن نهایاتها الحدية Class‏ 
Limits‏ قد عینت بشکل لا یسمح بالتداخل بين هذه الفئات ۰ وفی الواقع 
GU‏ هناك فرقاً بسیطاً بين هذه الفنات » فالنهایات الحدية تبين بهذه الطريقة 
μμ‏ للشین لو Se η‏ ملا كما بان : 


فسوف يبرز السوال بماذا نفعل بدرجة مثل ۲۰ بالضبط ؟ وفی الحقيقية 
CB‏ نقع دائماً في بعض اللّبس کیفما حددنا الفئات ۰ ویمکن أن يتضح 
ذلك بسوالنا عما یمکن عمله في حالة أن درجة إحدى الحالات تقع بين 
4ر35 و ۲۰ ۰ نلاحظ أنه بالطبع ليس هناك حالات لها مثل هذه الدرجات. 
لکن بتفکیر بسيط یمکن أن نقتنع بأن هذا نتيجة لحقيقة أن البیانات قد 
آختصرت أو جبرت لأقرب کسر عشری منوی ۰ لذلك یمکننا توجیه السوال 
التالی : أى الحالات تقع فى فئة معينة مع الأخذ فى الاعتبار أن البیانات قد 
چبرت (rounded)‏ ؟ هکذا یتضح أن نهایات الحدود الحقيقية للفئات ليست 
هی نفس النهایات المبينة ۰ ولو اتبعنا الطرق العادية لجبر الکسر إلى آقرب 
رقم صحیح فإن دائرة تعدادية بنسبة أعلى بقلیل عن ۱۹٩۰‏ یمکن أن تجبر 
إلى رقم صحیح هو ۲۰ ؛ وهکذا ستوضع في الفئة ۲۰ - ۲۹ ۰ فلو كانت 
النسبة آقل بقلیل من ۹۵ر١١‏ تَعينَ علینا أن نجبر الدرجة إلى ۹ر۹١٠‏ ۰ 


۷۹ 


وهکذا سنضع الدائرة التعدادية في التصنيف الأقل ۰ ولهذا فان النهایات 
الحقيقية المستعملة هی کالاتی : - 

هر - ار 

۰ - ۹ر۱۹ 


۰ - ۹ر۲۹ 


وهکذا نری أنه وباستخدامنا النهایات الحدية الحقيقية فإنّ كل فنة تکون 
بالضبط ۱۰ [ولیس [ΔΛ‏ ۰ وان النهاية الحدية العلیا للفئة الواحدة تتطابق 
مع النهاية الحدية الدنیا للفئة التی تلیها ۰ وإذا كانت هناك درجة تساوی 
بالضبط ٠٠ر١‏ لا تبعنا الطريقة التقليدية وجبرنا الکسر مادام الرقم الذى 
یلی ال ο‏ مباشرة هو حادی ولیس زوجياً ۰ ولذلك یمکننا أن ندخل أى حالة 
من الحالات فى الفئّة التی تناسبها دون لبس ۰ لاحظ أنه اذا كان الجبر 
لأقرب عدد صحيح كما هو الحال عموما , فالفئات الحقيقية دائماً تقبل 
تقسیم الفرق بين الحدود الدنیا والعلیا المعنية لكل من الفنتین التجاورتن ۰ 
مثلاً : إذا آردنا تقسیم"مجموع الدرجتین ۹ر۹٠‏ 3 ۲۰ إلى نصفين متساویین 
فسنحصل على ۵٠ر١٠‏ ۰ فالعتاد أن نسجل الارقام بالكيفية التی تسمح 
بتحدید درجة الدقة فى القیاس ۰ فمثلاً الرقم «0۰؛ر۱۰» حددت درجة الدقة 
فيه بثلاث خانات للکسور العشرية والرقم «؛ر۱۰» حددت درجة الدقة فيه 
كانه واحدة للكسر العشرى . 

لذلك فان الدقة فى القياس يجب أن تسجل في الفئات المعنية لیتاکد 
القارئ من الفئات الحقيقية إذا كان يود أن يستفيد من هذه النهايات (العليا 


z 


SL ος‏ السلات ώς‏ فما sta ο‏ الا 
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والدنیا لفئة ماب ۰۰ر۰٠‏ الى ۱۹۹۹ نعرف أن القیاس دقیق إلى غاية 
خانتين عشریتین ۰ وان كان الجبر إلى آقرب ‏ من ۱/ ὁ‏ بذلك تکون 
النهایتان العلیا والدنیا الحقیقیتان هما ٥۹۹ر‏ إلى ۹۹۰ر۱۹ ۰ أما اذا 
حددت النهایات مثلاً » ب ۱۰ إلى ۱۹ ۰ فالنهایتان الحقیقیتان ستکونان 
بالطبع ٥ر٩‏ إلى ٥ر۱۹‏ ۰ 

وفي حالات قليلة مثل العمر في آخر عيد میلاد + ربما لا تجبر البیانات 
بالطريقة التقليدية العتادة ۰ وإذا ماسالنا أنفسنا إلى أية فئة - في الحقيقة 
u as =‏ ای من الخالات المرصودة ؟ فان الإجابة κο‏ يب أن 
تكو وا πο ο‏ أن الک الذي αν‏ عدا تفر 
بان عمره ۱٩‏ سنة اليوم » فمن الواضح أن الفئة التى تقارأ « ۱۵ إلى «ΝΔ‏ 
يكون لها النهايات الحقيقية بالقيم »۱ Y.‏ سنة ۰ وحتى إن بدا لنا ὦ;‏ 
کمن يسرَّح في شعره ونحن نحاول التمييز بين النهايات العليا والدنيا 
الحقيقية والمعينة للفئات » سیتاکد لنا من الفصول اللاحقة أن النهايات العليا 
والدنيا الحقيقية للفئات لابد أن تستخدم لأغراض العمليات الحسابية » حتى 
وإن كانت لا تحدد بوضوح عندما تعرض البيانات في شكل توزيع 
کا 
البيانات النقطعه 
والبيانات الستمرة Discrete and Continuous Data‏ 

البيانات التى كنا نستخدمها فى الأمثلة السابقة هى بيانات مستمرة 
Continuous‏ بمعنی أن si‏ أن د زا کنسية معينة [علی 
الأقل نظرياً] بافتراض أن الدقة في القياس محددة تا تاها وأن 
الدوائر التعدادية كثيرة جداً ٠‏ هكذا فان القيمة AV to YA‏ / ممكنة كما أن 
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القيمة ۰۰۰ر۱۷/ ایضا ممکنة ۰ هنالك ببانات آخری نطلق عیها «بیانات 
منقطعة SV » Discrete‏ ليست کل القیم ممكنة ۰ فالمرأة مثلاً یمکن أن یکون 
لدیها صفر ۰ ۲۰۱ أو حتى ۱۷ طفلاً ولکن لا يمكن أن یکون لدیها ۳۱ر۲ 
طفلاً ۰ والدخل والحجم السکانی لدينة ما لا يمكن الا أن یکونا متغیرین 
ببيانات منقطعه ی و وس < پر ج 
۸ دولاراً أو أن يكون حجم الدينة ۷ره ۶۳۱۳ شخصاً . 
لمحدودية أية أداة للقیاس والضرورة νι...‏ 
نقطة ما » تأتى البيانات دائماً في شكل بيانات منقطعة لكن في معظم 
الأحوال نكون على أسوأ الفروض قادرين على تخيل توزيع مستمر يمكن أن 
يتحصل عليه بأداة قياس مثلى ۰ وكما سنرى فى الفصل الخاص بالنحنی 
المقماثل (أو المنحنى الطبيعى ) (المركزي (e‏ فان علما ος ο ως‏ 
دائماً على تطوير توزيعات نظرية تفترض متغيرات مستمرة ۰ في بعض 
الحالات » مثل الدخل وحجم المدينة السكاني . ليس صعباً جدا أن تتخيل 
بيانات مستمرة حتى وإن يكن في الحقيقة هناك وحدات صغيرة جداً ( مثل 
أقل وحدة من أى عملة وأيضاً الأشخاص ) لا يمكن تجزئتها . 

ولكن ماذا عن عدد الأطفال في أسرة ما ؟ هنا سيخيل إلينا آننا نكون 
غير عادلين على الاطلاق إن أقدمنا على اعتبار مثل تلك البيانات على Li‏ 
بيانات مستمرة » وتعرض البيانات في هيئة توزيع تكرارى » وسوف لا نکون 
بالطبع غير عقلانيين بدرجة تحثنا على استخدام فئات تقراً «ر. إلى ٤ر‏ 
أو در" إلى ٤ر٤‏ من الأطفال مثلاً ! بل وببساطة شديدة نعین فئات مثل 
صفر إلى ۲ ؛ و ۲ إلى 4 ۰۰ الخ ۰ وسوف لا یکون هناك أى لسن فیما 
یختص بالسافات بين الفئات ۰ لاجراء بعض العملیات الحسابية » یکون من 
الضروري . ولأسباب عملية ۰ معاملة البیانات کانها مستمرة وتنشر 
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الدرجات النقطعة على فنات صغيرة - أى ۰ قصيرة الاطوال » أو ضيقة . 
ربما يبدو غریبا في الظاهر حینما نود أن نتأمل كيف أن عدد الأمهات 
(اللائی لم يكن للواحدة οὐ»‏ إلا طفل واحد) یتراوح طبقًا لعدد الاطفال من 
٥ر٠‏ إلى هر١‏ ۰ ولعظم الأغراض سوف نتحصل بالضرورة على نفس 
النتائج التی یمکن الحصول علیها بالابقاء على البیانات في شکلها النقطم. 
ربما كان ضروریا أن نتجه نحو حل توفیقی هو آقرب إلى الواقع في هذه 
الحالة « وفي حالات أخرى ممائلة لتوفیق النماذج العدة بواسطة الرياضيين, 
وبافتراض أننا نعی تماما ما نحن فاعلون یمکن ألا يحدث سوی قلیل جا 
هن الخلط أو لا يجك لته 
£ - ۲ توزیعات التکرار التجمع Cumulative Frequency‏ 
Distributions‏ 

لخدمة بعض الأهداف أو الأغراض قد یرغب فى عرض البیانات بطريقة 
مختلفة إلى حد ما ۰ فبدلاً من اعطاء عدد الحالات فى كل فثة على حدة . 
ریما نرغب فى تحدید عدد الحالات أو الدرجات التى تقل عن قيمة معينة أو 
تفوقها ۰ فى حالة البیانات التی استخدمناها نجد من الواضح أنه لا توجد 
آی دوائر تعدادية يدون آية نسبة معينة ؛ وتوجد خمس دواثر تعدادية بأقل 
من ۹۵ر٩/‏ ۳۰ بأقل من ۹۰ر۱۹/ ؛ وکل الدوائر ال ٩۳‏ تکون لدیها 
تسجیلات أقل من ۵*ر۸۹/ ۰ وبهذه ο‏ أن نعرض البیانات في 
شکل تجمعی كما هو موضح فى الجدول رقم )£ )٤-‏ أدناه . 


AY 


(ἑ- t) جدول رقم‎ 


عدد التکرارات 
التی لها نسب 


لاحظ Οἱ‏ باستطاعتنا الجمع تصاعدیا أو تنازلیا بالسوال عن کم حالة من 
الحالات یکون لدیها قيم آعلی في مجموعها من قيمة معينة ۰ والتکرارات 


At 


التجمعة يرمز لها بالحرف الانجليزي "F"‏ الضخم بدلاً من صورة الحرف 
الرفیم "۴" . ως...‏ اذا آردنا أن نحیل التکرارات الملاحظة observed fre-‏ 
5 الی نسب مئوية ٠‏ وسوف نتعرض إلى بعض الامثلة التی توضح 
كيف یمکننا الاستفادة من التوزیعات التجمعة وذلك في الفصل الخامس 
عندما نود حساب الوسیط وأیضا في الفصل الرابع عشر بالجزء الثانی من 
الكتاب . I‏ 
٤‏ - ۲ العرض البيانى للبيانات αλλες‏ 
والضلعات والنحتیات التكرارية : - 
نجد على الدوام أن بعضنا یتردد عند قراءة الجدول فیما یکون الآخر 
آکثر استعدادا لتفهم مضامین هذه الجداول لو أن بیاناتها عرضت في شکل 
رسم بیانی أو أية صورة ο‏ آخری مناسبة ٠‏ إن واحدة من أفيد 
وأسهل الطرق لعرض البیانات بحیث تبرز الفروقات فى التکرارات بصورة 
واضحه هی استخدام أشكال ذات مساحات أو ارتفاعات منسوية للتکرارات 
في کل فئة من الفئات الرصودة ۰ فمثلاً یمکننا أن نستخدم «أعمدة» νι‏ 
کل عمود منها تکرارات G3‏ معينة » وارتفاع العمود يشير إلى الحجم 
النسبی لتکرارات الفئة ۰ فان كان مقیاس البیانات مقیاس اسمیا nominal‏ 
scale‏ فان الترتیب الفعلی للاعمدة یکون غير وارد ۰ أما بالنسبة للمقياسين, 
ار ordinal scale‏ ومقياس البيانات الفاصلة ἱπιετναὶ scale‏ فيمكن أن 
تلم الأعمدة برتبها الحقيقية لتعطی مؤشرا مرئياً جیدا للتوزیم التکراری ؛ 
والشکل الناتج عن رسم تلك الاعمدة یسمی « الدرج التكراري» -histogram‏ 
وفی القیاس العمودی لهذا الشکل توضم اما التکرارات الطلقة واما 
التکرارات النسبية في کل فنة كما هو موضح في الشکل رقم (۱-4) أدناه : 
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الشکل رقم t)‏ -۱) 


مدرج تكراري بفئات متساویه 
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ولابد من الاشارة إلى أنه في حالة کون ارتفاعات الاعمدة في الدرج 
متناسبة مع عدد التکرارات في کل فئة فان الصورة الرئية یمکن أن تکون 
مضللة ما لم تكن كل الفئات مغلقة وباطوال متساوية ۰ لنفترض ۰ مثلاً » أن 
إحدى الفئات الوسطية بطول ۲۰ بدلاً من ۱۰ ۰ هنا سنجابه بحالات أو 
درجات أكثر في کل فثة عما كان عليه عددها سابقّا ؛ وسیکون الدرج 
الجدید US‏ هو موضنح فى الشکل t)‏ -۲) أدناه واضحا تماما . 
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الشکل رقم ε)‏ -۲) 
« مدرج تکراری بفئات غير متساوية 


وارتفاعات تتناسب مع الثکرارات» 
ου‏ 


0 10 20 30 40. 50 60 70 80 90 100 


إننا لو آردنا أن نرسم مدرجا یمثل الپیانأت بصورة أكثر πα‏ يجب 
علینا أن نجعل العمود الاخیر بطول یساوی - في الحقيقة - نصف طوله 
المبيين . حيث آننا ضاعفنا طول الفئة ويذلك نکون - فى التوسط - قد 
آدخلنا في هذه الفئة ضعف الدرجات التی یمکن أن تضمها كلا الفئتين 
المكونتين لهذه الفنة الطويلة في حالة عدم دمجها في فئة واحدة بالطول 
الشار إليه ۰ وهذا العنی سیعطینا مدرجا کالذی یعکسه الشکل (τ-- t)‏ 
آدناه » ویکون هذا الدرج آکثر شبها بالدرج الأصلی الأول ( شکل 
رقم۱-۶) . 


ΑΥ 


الشکل رقم ε)‏ -؟) 
مدرج تکراری بفئات غير متساوية 


% 
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وبقلیل من التفکیر یمکنك أن تقتنم GU‏ إن كنا نتأمل الساحات آکثر من 
تأملنا للارتفاعات فاننا سوف نکون آکثر استعدادا لعالجة البیانات التی 
تحویها فنات ليست ذات أطوال متساوية ۰ ویمعنی آخر , نجعل مساحات 
الستطیلات تکون متناسبة مع عدد الحالات ۰ وبالطبم GL‏ فى الحالة 
الخاصة والهمة عندما تکون الفئات باطوال متساوية فان ارتفاعات الاعمدة 
أيضا تکون بنسبة التکرارات فى الفئة العينة من مجموع التکرارات فى کل 
الفئات ۰ ولو أخذنا عرض كل واحد من الستطیلات کوحدة واحدة ومت 
ارشاعاتها کنسپ + فان مجموع πμ‏ تحت الدرج تكون وحدة واحدة 
۵ وهکذا فان : 


۱ ۳۹ ۷۱۷ ο 
۱ = ) )x ۱۰۰۰ + ) (١ + ) πλ, )”Ë”FTW 
۳ ۹۳ ۹۳ ۹۳ 


ΑΛ 


وعندما نتطرق للمنحنی الطبیعی Normal Curve‏ في الفصل السابع 
s‏ انا mu‏ تة عن ο‏ الا قاغات وف 
الأسهل أن نأخذ الساحة تحت المدرج كوحدة واحدة Unity‏ ۰ وهناك طريقة 
آخری ممثالة لعرض التوزیع التکراری بیانیا وذلك باستخدام الضلم 
التكراري Frequency polygon‏ ۰ وللحصول على الضلم التکراری Gu‏ 
وبكل بساطة نعين نقاط الوسط فى قمة ارتفاع كل مستطیل من الستطیلات 
ثم نصل هذه النقاط كما هو موضح فى الشکل رقم )£ —£( آدناه ٠‏ 

(ἑ- t) الشکل رقم‎ 


الضلم التکراری % 


0 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 


لاحظ أن نقطتی نهایتی قاعدة الضلم التکراری (الیسری والیمنی) قد 
وضعنا على الحور الأفقى عند منتصف كلا الفئتین الاولی والأخيرة ۰ ونحن 
عادة لا نستفید من كلا الرسمین الایضاحیین (الدرج والضلم) متفرقین كلا 
منهما على حدة » ولکن بإدخال الضلم التکراری فى الدرج التکراری یتبین 
لتا أن الساحة تحت كلا الرسمین لابد أن تکون مثلاً بمثیل ۰ ذلك أن لكل 
مثلث صغير (الشکل ؛ -4) یقم داخل الضلم التکراری وخارج الدرج 


λα 


التکراری في نفس الوقت ۰ هناك مثلث مثله تماماً يقع تحت الدرج التکراری 
وأعلى الضلع التکراری في نفس الوقت ۰ وهکذا أيضاً يمكننا أن نعتبر 
الساحة تحت الضلم التکراری تساوي وحدة ۰ ولاحظ أثنا لم نفعل آکثر من 
ος BLS Ui‏ من التقاط «κ ως‏ وکما أن النقاط αν‏ 
يمكن أن تمئّل عدد الحالات (الدرجات) فى كل فئة ولكن يجب أن نكون 
حريصين على ألا نستخلص من ذلك أن هناك عددا معیناً من الحالات عند 
کل نقطة من نقاط تقاطع خطوط الضلم التكرارى مع أعمدة المدرج 
التكرارى ٠‏ فمثلاً لا يجب أن نستخلص من تقاطع خط المضلع « الثالث من 
الجانب الأيسر في الشكل t)‏ - ۶) » مع خط المدرج « الجانب الأيسر من العمود 
الثالث» أن التقاطع يشير إلى أن هناك حوالى ΤΑ‏ حالة لها بالضبط Zt.‏ 
من الدرجات ٠‏ 

ويمكن أيضا استخدام المضلعات التكرارية في تمثيل التوزيعات 
التكرارية المتجمعة › والشكل الناتج عن ذلك يسمى بالمنحنى التكرارى 
المتجمع 081۷6 ۰ على محور الصادات (المحور الرأسى) يمكننا أن نعين 
التكرارات أو النسب ؛ ونضع درجات متغير البيانات الفاصلة على طول 
محور السينات (الحور الأفقى) كما كان سابقاً » مع الأخذ فى الإعتبار أن 
التكرارات ἔβα}!‏ تشير إلى عدد الحالات التى هی أقل من القيمة المعينة على 
محور السينات ٠‏ ومثالاً لذلك نرى أنه فى الشكل t)‏ -۱) توجد تقريبًا ۷۰/ 
من الدرجات أقل من ۶ . لذلك يمكن استخدام المنحنيات التكرارية 
المتجمعة كطريقة بيانية لتخديد عدد الحالات التى لها قيم أعلى من قيمة 
معينة أو أقل منها ۰ ومن الواضح أن شكل المنحنى التکراری المتجمع 
(منحنی التكرارات المتجمعة) عادة , إما أن يكون متزايدا (مرتفعا) 
نادار اى اقتا (نازلاً) κοκ Pais Ë‏ على كيفية تجميع 


4. 


التکرارات من آعلی إلى أسفل أو من أسفل إلى أعلى ۰ ویکون منحنی 
التکرار التجمع آفقیا عند الفئات الخالية من التکرارات ٠وإن‏ كان التوزيع 
التکراری من النوع الذی تعکسه بیاناتنا هذه - حيث أن أكبر عدد من 
الحالات یتمرکز فى الفئات التی تجاور مركز التوزیع - فان منحنی 
التکرارات التجمعة 6 سیکون في شکل الحرف الانجليزي "5" بحیث O]‏ 
اشد انحدار فيه يكون بالقرب من الفنات التی تحتوی على أكبر عدد من 
الحالات . 

الشکل رقم t)‏ -۵) 

« ο ο ο فن نمثل توا‎ 


التمارين : 


۱ - إفترض أن البیانات آدناه تمثل الدخول السنوية (بالدولار الأمریکی) 
لعينة من سکان مجتمع ما : 


۱۳۵ ۱۸۷۶۰ ۱۳۵ ۱۱۳۹ ۱۱۰۳ 
۱۶۳۱ ۱۰۹ 41). غ11‎ ۱۳۳۸ 
۱۰9۵ ΔΥέ ۱۵۹ ۱.۳۳ ٠.١ 
۱۱۳۰ ۱۶۰ ۱۱۰ ۱٤۸۱ ۱۱9۷ 
۱۳:۹ ۱۷۳۰ ٠١٠١5٠٠ ۱۳۳ 11۳ 

۱۱۰ ۱۱:۰ 1. ۹۷۰ ۱.۳۲ 
of. v. YV 1۷. 111٤ AVA 
v. VA ۱۳۱۷۰ ۱۰۱ ۱ ۱۱۹ 
VNAV ۱۰۹ ۱۳۳ م١١‎ ۱۰.۸ 

۱۳۷ ΑΛ ΑΥΛ. ۱۱۷۰ ۳۰:۹ 
ΑΥ̓͂ ὁ ۱۰-۸ ۱۱۳۰ ΛΆἑ. ΛΥΥΛ 
۱۳ ۱۱:۰ ١18 ΑΥΛ ۹1۹ 


1 - آنشی التوزیم آگفکراری والتوزيع التکراری التجمم ۰ 

ب - ماهی النهایات الحقيقية للفئات . 

ج - ارسم المدرج والمضلّع والمنحنى التكرارى . 

۲ - في مسح لأنماط الزيارات وسط الأصدقاء الحميمين والأقارب ۰ طلب 
من 4١‏ مستجيبا أن يسجلوا عدد هؤلاء الأصدقاء والأقارب والذين 
يتبادلون معهم الزيارات على الأقل مرة واحدة خلال الشهر الواحد . 
وكانت النتائج كما يلى (الأرقام تشير إلى العدد الفعلى للأشخاص الذين 
تمت زیارتهم) : 


۹ 


۸ ۱ 1 ۳ ۳ Y ۵ ۳ 

Υ‏ 1 ۲ ° ۳ ۳ ۳ صفر 

۳ 1 ۲ Y ۳ 3 1 0 

۲ 1 ۳ 1 ۵ ۳ λέ 1 

ο ۳ 1 Υ £ ۱ 1 ۹‏ صفر 
Y 1 ۵ ۳ ۷ 0 ۳ £‏ 

۱۹ ۳ ۱ ۱ ۳ ۲ 1 ° 

Y ۵ 1 ۱۹ ۵ £ ۱۱ ۳ 

۳ £ ۱ ۲ ο λέ ۳ £ 


أ - احسب التوزیع التکراری والتکراری التجمم . 
ب - بقدر ما تستطیع دعم بالحجة اختيارك للفئات بالكيفية التی اخترتها . 
ج - ارسم الدرج » الضلم » والنحنی التکراری ۰ 

- : عين النهایات الحقيقية (أو الفعلية) للفئات التالية‎ — Y 


۱۹۹۹ - ۱۰۰۰ - ب‎ 
۲۹۹۹ — Y... 


ج - ...ر - إأذكرا (الاجابة ۹۹۹۰ر. - ۹۹۹۵ر۱ ) 


۳ 


۲٩۹٩ - ۰‏ 
د - ۱۰.ر. - ۱۹.ر (الإجابة ۰۹۵.ر. - ۱۹۵ +ر۰) 
۹ — ۲۰ ۰ر 


ما الذى افترضته في طريقة μοὶ!‏ فى كل حالة من الحالات آعلاه ؟ 


۹4 


الفصل آلذا مس 
مقاییس الفنرات : Interval Scales‏ 


Measures of Central Tendency مقاییس النزعة المركزية‎ 


لقد عرفنا أن القاییس الاسمية 503165 Nominal‏ یمکن تلخیصها بسهولة 
في صورة نسب ونسب منوية » وتناسب . كما عرفنا أن هذه القاییس قابلة 
للتبدیل وفقاً للتغیر الذي یحدث في البسط والقام . بمعنی آخرء فأن مقياساً 
واحداً قد يكفي لوصف البیانات الاسمية ١أما‏ فى حالة المثغيرات 
الفاصله (interval scales)‏ فقد علمنا فى الفصل السایق οἱ‏ بياناتها يمكن 
وصفها بجدول التوزیعات التكرارية . كما پمکن تحليل التفیرات الفاصلة 
بعدة مقاييس أخرى > آهمها مقاییس التطابق ( Typicality‏ ) ومقاییس 
النزعه المركزيه ومقاييس عدم التجانس والتشتت۰ ولكل من هذه المقاييس 
خصائصها المختلفه ومزاياها وعيوبها في مجال الإستخدامات والتطبيقات 
الإحصائية I ٠‏ 
ويصبح تلخيص بيانات التفیرات الفاصله أقل وضوحا وسهوله مقارنة 
بتلخيص بيانات المتغيرات الأسمية ٠ويشتمل‏ التحليل في الفصل الحالي على 
مقاييس التطابق (Typicality)‏ ( مقاييس النزعه المركزيه ) ۰ أما الفصل 
السادس فسوف يشتمل على مقاييس التشتت . وقد تكفى مقاييس النزعه 
المركزيه W.‏ التشتت لوصف بيانات المتغيرات الفاصلة ٠ريما‏ يكون 
مفهوم الشخص العادي لكلمة متوسط (Average)‏ مبهما أو اما وریما 
لايدرك الشخص العادي وجود عدة مقاییس أحصائية متميزة لقیاس 
التطابق كما أنه قد لايدرك آن هذه القاییس تعطي في بعض الحالات نتائج 
ذات إختلافات كبيرة ۰ كما أن إحتمال الحصول علي نتائج مخظفه لقاپیس 
النزعه المركزيه يعني ضرورة معرفة مزایا وعيوب کل مقیاس من هذه 
القاییس ۰ ومن الأهميه معرفة الحالات التي تناسب إستخدام أي من هذه 
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القاییس ۰ ونتساعل في هذا الصدد ونقول لاذا يستخدم مکتب التعداد 
الأمريكي في تقريره الأحصائي وسیط الدخل الشهري Median monthly‏ ) 
Income)‏ بدلا عن متوسط الدخل الشهري (Mean Monthly Income)‏ ؟ هل 
من الأصح أن نذکر للشخص العادي أن متوسط حجم الاسره ۲,۳ طفلا 
وأن متوسط عدد الحجرات بالنزل الواحد ٤,۸‏ ؟ وفي أي حالة من الحالات 
لايؤدي إستخدام مقياس دون الآخر لاختلافات ذات دلالات إحصائية ؟ هذه 
بعض التساؤلات التى يمكن إثارتها عند الحديث عن أنواع المتوسطات 
الطلوب حسابها لتلخيص البيانات . 

-:)106 Arithmetic Mean) التوسط الحسابى‎ ١ - ο 

يعتبر المتوسط الحسابي ( يشار اليه πμ μμ Ον‏ 
أهم مقاييس النزعه المركزيه التي تستخدم في البحوث الإجتماعيه ٠‏ ويعتبر 
ا ا مخ الا , ویعرف بانه القيمة التى لو أعطيت 
لجمیع الفردات لكان زغ يكواريا لجموع القیم الاصبلية لفردات 
التغیر. ۰ویحسب التوسط بقسمه مجموع القیم على عدد مفردات التفیر ۰ 
والرمز ۰ × يستخدم إصطلاحا لیعبر عن المتوسط في اللغه الانجليزية . 
وفي بعض_الأحیان یستخدم الحرف « M‏ » كرمز للمتوسط ۰ آما في اللغة 
μή‏ فستککیم كن لط μμ‏ 
الآتيه كيفية حساب التوسط :- 


o= 

+ + ... مج 
Ξ, 985 δα ο να Μπ‏ | 
٠ 5 τω‏ 
O‏ ل 


حیث تشیر س لقيمة الفردة الاولي . وس لقيمة الفرده الثانية » وس ن 
إلى قيمة الفردة الاخيرة ۰ واذا لم يكن هناك غموض» فیأمکاننا حذف الرقم 


الال فت بك دح 


ὁ 


۹۹ 


ويعني البسط في الصيغة الرياضية أعلاه حاصل جمع کل قيم مفردات 
المتغير . 


ومن خواص المتوسط أن مجموع إنحرافات القيم عن المتوسط الحسابي 
يساوي ٠ um‏ وبعیر عن هذه الخاصية بالمعادلة الآتية:- 


(س - س )= صفر . 
و2١‏ 9 


αμ ο ونکت‎ η 
τ مد ی دای‎ 


2 س مک بر 
و١‏ 9 و2 ۱ 


ويما أن ست قيمة Constant ) <Ú‏ ( « فإن 
و ۶ ن 
O‏ مج س 

Y=) _ -2-»‏ 3 وتن 

مج س = ن س = = — س 

4 Y=) Ó ΝΞ 

و تن 3 - 
. - 3 = سے 

وعلیه یصبح الفرق بين κ...‏ 


یساوی صفرا . وتستخدم الخاصية أعلاه فى تسهیل العملیات الحسابية 


« ۵۷ MMM ۰۵۰۸ < VX) 


ونحصل علي المتوسط (سن) بعد جمع هذه القیم وقسمتها علي )°( ۰ 


VY . ὡς س = ا‎ 
8 


۷ 


مجموع انحرافات القیم عن وسطها الحسابي يساوي ضیف 
[ راجع الجدول رقم ( ه - ۱ ) ] آدناه . 
جدول رگم ( ۵ - ۱ ) 


اذا افترضنا آن الوسط الفرضي (Assumed Mean)‏ يساوي ۷۰؛ 
فبامکاننا إيجاد انحرافات القیم عن وسطها الفرضي , كما هو موضح في 
العمود الأخير من الجدول رقم ( ١ o‏ ) . ویتضح من هذا الجدول أن 
مجموع انحرافات القیم عن الوسط الفرضي لاتساوي (λα‏ .ولکثنا نلاحظ 
أن كلا من انحرافات القیم عن الوسط الفرضي تزيد عن انحرافات القیم 
(عن الوسط الحسابي ) الناظرة بثلاث وحدات في الاتجاه الوجب » وعليه 
فان الوسط الذي افترضناه يقل بتلاث وحدات عن الوسط الحسايي 
الحقيقي. وإذا ماأضفنا ثلاثة إلى الوسط الفرضي فإننا نحصل على الوسط 


۹۸ 


الحقيقي ۰ ولکننا عادة لانقارن النوعین من الانحرافات بنفس الطريقة ۰ كما 
نلاحظ أن مجموع إنحرافات القیم عن الوسط الفرضي يساوي ٠١‏ ۰ ويما 
أن عدد المفردات يساوي «ο‏ فأن هذا بشیر.الی أن الوسط الفرضي يقل عن 
الوسط الحقيقي بحاصل قسمه ١١‏ علي «ὁ‏ أي بثلاث وحدات. كما يمكن أن 
نبرهن بسهولة أن اختيار وسط فرضي يزيد عن الوسط الحقيقي . ينتج عن 
قيمة سالبة لمجموع إنحرافات القيم عن وسطها الفرضي لنحصل علي 
المتوسط الحقيقي. فإذا كانت (Ου)‏ تشير إلى الوسط الفرضيء فإن معادلة 
المتوسط تكتب علي النحو التالي :- 


)۲- °) κ 


ος ΗΝ‏ مجموع انحرافات القیم عن الوسط الفرة 
الو L‏ | لحقيقي = الوسط الفرضي + -- ας‏ = — 
وحتي نبرهن علي صحة العادلة ο)‏ - ۲ ) آعلاه , فإننا نقوم بتحلیل 
الچانب الایسر للمعادلةإلى Gü Ç,‏ المختلفة على النحو التالی :- 


و دن ون و2 ن 


صر و 
مج ) س - س ) م سر مچ س 
و 2 ۱ “ ΄ ΛΞ‏ 3 ی = ۱ 
ω‏ ن ὁ‏ 
ΞΡ‏ 
مه 2 
ΟΝ‏ ( ن س 
ل Q‏ 
و=ن 
مكل س 
πας‏ — سر 
- 


۹۹ 


) أن هذه الطریقه توفر( في بعض الاحیان‎ μι αι 
٠ والوقت ات عد يو ی الحاسية‎ ο دب‎ 
عندما تبدأ في حساب التوسط من البیانات المبوبة.‎ 

آما الخاصية الثانية للمتوسط فیمکن تلخیصها فیما با πιο)‏ 
عن أي قیمه آخری یمکن بالتالى كتابة هذه القاعدة بالصيغة الرياضية 
التالیه ون 
مج ο”)‏ | = أقل قيمة 
3 3 

ویعتبر برهان هذه القاعده بسیطا جدا . 

ν᾿... -...‏ 
الصيغة الرياضية à να. δεί ον‏ تتفیر في قیمتها 
وتكتب علي النحو التالي . 8 

(س - (G‏ = (س - س) + τσ)‏ .6( 

وبتربیع شطري العادلة أعلاه نحصل على :- 
ري جل (Ç‏ = ( س وت مت)؟ + ۲ ( س ر نت) δ)‏ - سَ) + ( مت -¿( 


وبجمع القيم لجميع المفردات « ن » تصبح العادلة أعلاه كما يلي :- 


ὦ 2 و‎ 
— 
۱ 


7 ړ = ن و ο. ο.‏ 
)> - س) ۲ = مج ( اس و -تش)۲ +۲ ( عن - سن ττί‏ س واس ) + مج το)‏ سا )۲ [στο]‏ 


ΠΤ 


وقد کتبت القیمه ۲ (سن  G;‏ ) آمام علامة مجموع ( مج ) في الحد 
الثاني للجانب الایسر للمعادلة لأن هذه القيمة ثابتة ٠‏ وفی الحال ندرك أن 
صفراء وذلك مما سيق لنا برهانه من أن مجموع انحرافات القیم عن وسطها 
الحسایی يساوى صفرا . 


مچپ ( س στο‏ 


«(γη‏ حل > وکل منها يساوي( سق - ست)۲ > وعلیه تصبح صیغه المعادلة 


-: علي النحو التالي‎ ) Y - ο) 


مج (س -س)۲ مج (س‌و-سس) ۲ + ن(ش یک)۲ (ه-؛) 


الوسط الحقيقي . زائدا قيمة تربیع الحد ویستحیل أن تکون قيمة هذا الحد 

سالبة وكلما زاد الفرق بين الوسط الفرضي G)‏ ) والوسط الحقيقي (Ου)‏ 

زادت قيمة الحد الثاني من الجانب الایسر للمعادلة ο)‏ —£ ) ۰ وغالبا 

ο‏ الحسابي مد ( س - نتم" في الفصول اللاحقة من هذا 
وات 

الكتاب والخاصة بمقاییس التباین الكلى أى مقاييس التنافر. 


Median الوسیط:‎ ۲ — ο 
قد يرغب الباحث في بعض الحالات في معرفة القيمة التي تقع في‎ 
الوسط بعد ترتيب قيم مفردات المتغير ترتيبا تنازلياء أو ترتيبا‎ 
تصاعديا. وربما یسم الباحث مجموعة من الطلاب إلى عشر مجموعات‎ 
متساویة. من حيث در جاتهم في اختبار معین» وذلك بأن يحدد موقع‎ 
Z الأوائل من الطلاب وال.”‎ ZA. الطلاب الذين تقع در جاتهم في نهاية ال‎ 
وال ۳۰/ وهكذا. وتسمي مثل هذه القاییس. مقاييس الوقم. لأنها توضح‎ 
مكان قيمة مفردة معينة بالنسبة لقيم المفردات الأخرى. ويعتبر الوسيط‎ 


(Median)‏ من آهم مقاييس الموقع. 


ويعرف الوسيط بأنه «القيمة الوسيطية في مجموعة من القيم والتي 
يكون عدد القيم الأقل منها مساويا لعدد القيم الأخرى الأعلى منها». 


وعادة مایقسم الوسیط aš]!‏ إلى نصفين. فإذا كان عدد مفردات 
التغیر فردياً (Odd)‏ فان قيمة الوسیط ستکون ببساطة قيمة الفردة 
التي تقع في الوسط. آما إذا كان عدد مفردات التغیر (Even) L= ο)‏ فلن 
تکون هناك مفردة وسيطة واحدة. بل مفردتان وبالتالي فان القيمة 
التي تقع بين قيم اگهردتین الوسیطتین ستکون لها خاصية تقسیم 
مفردات التغیر إلى مجموعتین متساویتین. وعلیه فان تعریف الوسیط 
سوف یتصف بشيء من الفموض في حالة ما إذا كان عدد الفردات 
زوجياً. وفي مثل هذه الحالة یتفق على أن تکون قيمة الوسیط عبارة عن 
الوسط الحسابي لقيم المفردتين الوسيطتين. 


في حالة القيم الآتية:- 
ον AA ۲‏ 


۱.۲ 


فان قیمه الوسیط تصبح VY‏ ( مقارنه بقيمةالمتوسط الحسابی التی 
تساوي ۰)۷۳ أما في حالة وجود مفردة سادسة قیمتها 5ه › فان قیم 


۷۲ + `A 
. V. 7 6= 


M 
واذا نساوت قيم المفردتين الوسیطتین فان قيمة الوسیط ستصبح القيمة‎ 
. التساوية نفسها‎ 
الجدير بالذکر» أن ترتیب الوسیط فى حالة مااذا كان عدد مفردات‎ 
-: التغیر فردیا . يحسب بالصيغة الرياضية التالية‎ 
μμ #حیت قير هن إلى مجموع الفردات‎ - 
u Y 
كان عدد مفردات التغیر زوجياء فإن ترتیب الفردتین الوسیطتین يحسب‎ 
-: بالصیغ الرياضية التالية‎ 
2 = ترتیب الفردة الوسيطة الاولی‎ 
£ v 
(N+ = ) - ترتیب الفردة الوسيطة الثائية‎ 
۲ 
ال‎ 


اذا كان عدد الفردات لتغیر معین » ن = ۲۵۱ 
ن + ۱ Yo x‏ 
فان ترتیب الوسیط = = — ۱۳۹۰ 
8 ` ۲ ۲ 
وفى هذه الحالة تكون قيمة الوسيط هى قيمة المفردة التی يكون ترتيبها 
۹ , 


ال :-- 


l!‏ كان عدد الفردات لمتغير معين . ن = ۱۰۱ ۰ فان قيمة الوسيط 


عبارة عن التوسط الحسابي للقیمتین الوسیطتین » رقم :- 


۱۰۹ š 
o Y= 5 τ = الاول‎ η ترتیب‎ 
باح ه‎ oY= ۱ + = ترتیب التوسط الثاني‎ 


لقد اوضحنا سابقا أن التوسط الحسابي ( التوسط ) له الخصائص 


الآتية :- 
E‏ ( 
مج ( س - س) = صقر 
وڪن ۲ ا 
مج (س و - ست) = اقل قيمة . 
و A=‏ 


وتعزي صحة الخاصية الأولي > إلى أن مجموع الانحرافات السالبة (عن 
التوسط‌الحسابي ) يساوي مجموع الانحرافات الوجبة تماما ۰ وإذا أغفلنا 
الاشارات السالبة ( إفتراضاً  )‏ واعتبرنا أن جمیم انحرافات القیم عن 
متوسطهاالحسابي موجبة » یمکننا أن نيرهن أن مجموع الانحرافات الطلقة 
للقیم عن قيمة الوسیط یکون آقل من مجموع الانحرافات الناظرة لاي 
مقیاس آخر من مقاییس النزعة المركزية ۰ ونوضح ذلك بالعادلة التالية :- 
= سر - الوسيط = أقل قيمة . (ο - ο)‏ 

ويشير الخطان المتوازيان في المعادلة أعلاه إلي القيم الطلقة ( إغفال 
الاشارات السالبة للإنحرافات ) ۰ وعلي الرغم من الأهمية الكبيرة لخاصية 
الوسيط أعلاه » يبدو أنه ليس لهذه الخاصيةإستخدامات مباشرة في البحوث 
الإجتماعية ٠‏ 


۲-۵ حساب التوسط والوسیط من البیانات البویه:- 

πα πμ πο الطريقة‎ 

اذا كان عدد مفردات التغیر ( التکرارات ) كيرا فان حساپ التوسط 
أو الوسيط یصبح صعبا في حالة إجراء العملیات الحسابية يدوياً ٠‏ ونسبة 
للتطورات الكبيرة في تقنية العلومات فبامکان علماء العلوم الانسانية 
الحصول على برامج الحاسبات الآلية التي تستخدم في حساب المتوسطات 
وغيرها من المؤشرات الإحصائيه في سهولة ويسر ٠‏ وعموما يصبح من 
الأفضل استخدام مثل هذه البرامج » كلما كان ذلك ممكنا وگناسبا . ον‏ 
استخدامها يقلل من مخاطر الأخطاء في العمليات الحسابية وغيرها من 
الأخطاء المترتبطة بجبر الكسور ۰ كما أن إستخدام مثل تلك البرامج يوفر 
الكثير من الوقت والمال ٠‏ وتجدر الإشارة إلى أن إستخدامات تلك البرامج 
لايعفى الباحث من التدريب علي كيفية حساب المقاييس الإحصائية يدويا . 
خاصة وأن بعض البيانات المحدودة قد لايستلزم إدخالها ومعالجتها ( من 
الناحية الإحصائية)إستخدام حاسبات آلية ذات كفاءة عالية ٠‏ وفي مثل 
هذه الحالات يصبح من الفید تجمیم البيانات فى فثات ( توزيعات تكرارية ) 
oba‏ الاش والوسيط وح رهما اهن المقاييس الاحصائية Pissis,‏ 
u;‏ الجا احضو اناك μοι‏ فى وة جنانات حه 
يصبح من المستحيل أو غير العملي الرجوع مرة أخري للبيانات الأصلية 
(قبل تبويبها بصورة تكرارات ) . وعلي سبيل الثال, نلاحظ أن نتائج 
التعدادات السكانية وغیر السكانية عادة ماتقدم في صورة بيانات مبوية 
وتدل هذه البيانات مثلاء على أن هنالك عددا من الأفراد تتراوح أعمارهم بين 


الحدد لكل فرد على حدة وکما سوف نری لاحقاً فان استخدام الباحث للبیانات 
البوبة رما يسهل له العملیات الحسابية بدرجة كبيرة. ومن احانب الآخرء 
فان تبویب البیانات فى فنات ον‏ لفقد بعض العلومات ۰ وعلی سبیل 
الثال.اذا علمنا أن ۷ شخصا ا دخولهم بين Y...‏ دولار و ۳۹۰۰ 
دولار فاننا لانعرف بالتحدید كيف تتوزع دخول هولاء الاشخاص داخل 
هذه الفنه. وحتي نتمکن من حساب التوسط الحساپي أو الوسیط من 
البیانات المبوية لابد من اجراء بعض الافتراضات البسطة عن مواقم الأفراد 
داخل كل فئة . فبالنسبة لحساب التوسط » نفترض أن تک کل فئة 
تتمرکز في مراکزفناتها. وعند حساب الوسیط , نفترض أن التکرارات 
تتوزع « تنتشر » بمسافات متساوية داخل کل فئة ۰ وتجدر الاشارة إلى أن 
مثل هذه الافتراضات ستؤدي بالطبم لشيء من عدم الدقة الكاملة لذكك فلا 
نتوقع أن نحصل بالضیط ( بعد هذه الافتراضات ) من هذه البیانات البوبة 
علي نفس النتائج من البیانات غير البوية, إلاأنه كلما زاد عدد التکرارات 
كانت الاختلافات الناتجة عن تلك الافتراضات محدودة جدا . وبالطبم » فانه 
كلما قل طول الفئات , قلت العلومات التی سنفتقدها بسبب تبویب البیانات , 
وبالتالي ترتفع نسبة الدقة عند تقدير مقاییس النزعة المركزية من البیانات 
البوبة . وعلی سبیل الثال oL‏ علمنا أن هناك ۱۷ شخصًا تتراوح دخولهم 
بين ۲۰۰۰ دولار و ۲۹۰۰ دولار, وأن هناك 77 شخصا تتراوح دخولهم بين 
۰ دولار و ۲۹۰۰ دولار » فاننا سنحصل علي نتائج أكثر دقة بافتراضنا 
أن متوسط دخل السبعة عشر شخصا يقع فى منتصف الفئة الثانية مقارنة 
Sit‏ وق6ممتوسط فخل ال μι‏ منتضف الفت الک 
y>‏ - ۳۹۰۰ ) دولار إن زيادة طول الفئة سیژدی غالبا لبعض 
الأخطاء. خاصة في الحالات الطرفية ΟΥ‏ القیم في مثل هذه الفثات ربما 
تميل نحو مركز التوزيع الكلي . فإذا كانت هناك ۱۷مفردة في الفثة الأولى, 
فريما تقع معظم قيمها في النصف الأعلي من هذه الفئة ٠‏ وعلي كل حال 
إذا كان عدد الأفراد في مثل هذه الفئات قليلا نسبيًا ( كما يحدث عادة ) 


1٠ 


فان الخطأ الذي ينتج عن الافتراضات السابقة لایکون ذا دلالات إحصائية . 

عند حساب التوسط من البیانات المبوية تعامل الفردات ( التکرارات ) 
في کل فئة كأنها تقع في مركز الفئات الخاصة بها .ویمکن اعتبار أن 
المفردات تنتشر بمسافات متساوية داخل كل فئة ولكن هذه الطريقة ستؤدي 
إلى نفس النتيجة كما لو افترضنا أن القيم تقع في مركز الفئات لأن متوسط 
القيم داخل كل فئة سيكون في مركز الفئة تماما ٠‏ إن جميع المفردات التي 
تقع في فئة معينة تعطي قيمة واحدة » ثم يضرب عدد المفردات في فئة معينة 
بتلك القيمة المناظرة لهذه الفئة بدلاً عن جميع القيم الخاصة بكل مفردة من 
المفردات التي تقع في تلك الفئة ٠‏ وعلي سبيل المثال » إذا وضعت ۲۱مفردة 
في مركز الفئة ( 45٠‏ آدولارا ) فإن حاصل ضرب ( 57 ۲۶۵۰ ) سيكون 
تسا لحاصل جميع قيم ال YA‏ مفردة ؛ والتي تساوي كل منها ۰۳۶۵۰ 
وإذا کررنا هذه العملية الحسابية لجمیع σι‏ التفیر . وجمعنا حاصل 
الضرب لجمیع الفئات ۰ وقسمنا الناتج النهاني على إجمالي عدد الفردات 
فإننا نحصل على قيمة التوسط الحسابي ۰ وتصبح العادلة التي يحسب بها 
التوسط الحسابي على النحو التالي :- 


ἐς ١2و‎ 5 
(1-9) 3 5 S ی‎ 


حيث تشير ( ف ) الى عدد الفردات فى الفئة« و » وتشير قيمة 
« مج ف» إلى « ن < ( مجموع المفردات الكلي ) وتشير « م و »الي مركز 
الفئة رقم «و» وتشير κ}‏ إلى عدد ألفئات. 

المثال المبين فى الجدول رقم ο)‏ - ۲ ) يوضح الخطوات الحسابية 


١ V 


اللازمة لایجاد التوسط الحسابي ۰ نلاحظ أن جمیع الفتات الوضحة في 
هذا الجدول ذات آطوال متساوية ۰ ولکن لیس هذا ضروريًا طالما استخدمنا 
الراکز الصحيحة للفنات الختلفة عند حساب التوسط الحسابي ۰ ولکن من 
الضروري الاستفادة من الفئات الفلقة ۰ اذا افترضنا οἱ‏ الفئة الاخيرة 
كانت مفتوحة بالنسبة للحد الاعلي ( ۷۰۰۰ دولار فأعلي ) فما هو مركز 
الفئة الذي یستخدم في هذه الحالة ؟ في الحقيقة ليست هناك قاعدة مطلقاً 
تحدد كيفية إيجاد مركز الفئة في مثل هذه الحالات مالم نرجع الي البيانات 
الخام قبل تبويبها وفي بعض الأحيان يمكن إيجاد مركز الفئة GN‏ الفئات 
الطرفية عادة ماتحتوي على تكرارات قليلة نسبيا ٠‏ ومن الصواب في مثل 
هذه الحالات أن نستخدم المتوسط الحقيقي لمفردات هذه الفئة المفتوحة بدلا 
عن استخدام قيمة مركزها ٠‏ وفي الحالات التي يستحيل فيها الرجوع إلى 
البيانات الخام لتحديد قيم مفردات الفئة الفتوحة » يصبح من الضروري 
اللجوء إلى التخمين الذكي ( guess‏ 82118060 ) للحصول على قيمة مناسبة 
لمركز الفنة الفتوحة .ومن هذا يتضح Ú]‏ بجلاء آنه من الصلحة |ستخدام 
فئات مغلقة كلما آردنا حساب التوسط ۰ وکما سیتضح في الفصل 
السادسء فإن ὧν.‏ الفئات المغلقة ضروري في حالة حساب الانحراف 
العياري » الذي يعتبر أكثر مقاييس التشتت استخداما . 


الطريقة < المختصرة لإيجاد المتوسط الحسابي :- 
تتضمن الطريقة المطولة لايجاد المتوسط الحسابي التي سبقت الإشارة 
إليها عمليات ضرب لأعداد كبيرة ' , 


۱۰۸ 


جدول رگم ( 0 - ۲ ( 
یوضح طریقةٍیجاد التوسط الحسابي للبیانات البوبة بإستخدام الطريقة 
الطوله . 


۲٩۹۵۰ - ۰ 
۳۹۵۰ - ۰ 
£0. ~ ۰ 
.وذو‎ — ۰ 
۹۵۰-۰ 


VAo. — ۰ 


وعلیه فإن استخدام هذه الطريقة یتوقف على مدي صغر آعداد ΟΧΙ χο‏ 
الفنات والتکرارات > ومدي توفر الآلات الحسابیه وأجهزة الحاسبات الألية ۱ 
وفي حالة اجراء العملیات الحسابية لایجاد التوسط الحسابي یدویا . فان 
الطريقة المختصرة تصبح اكثر ملاعه . وقد تبدو هذه الطريقة من آول وهلة 
أكثر تعقيدا من الطريقة المطولة . ولكن بمجرد معرفة كيفية استخدامها 
فانها تصبح آکثر سهولة من الطريقة الاولي ٠‏ والطريقة المختصرة تتضمن 
...£ فرضیا مما يؤدى لاختزال الأعداد الكبيرة وتسهیل عملیات الضرب. 
وبنهاية العملیات الحسابية يضاف معامل التصحیح إلى قيمة الوسط 


الفرضي للحصول على قيمة التوسط الحسابی كما أو ضحنا سابقا . 
وتستخدم العادلة التالية لإيجاد التوسط الحسابي بالطريقة الطولة :- 


و < ل 

مح ف X‏ 

۱ a 1۷.0. οὗ ν i=, 
7 ۵ = = — = Ὃς 
س 9 ۳۳ دو ةر‎ 


ولتسهيل العمليات الحسابية لإيجاد التوسط الحسابي نأخذ إحدي مراكز 
الفئات كوسط فرضي و في المثال السابق نلاحظ أن المتوسط الحسابي يقل 
قليلا عن ۵۶0۰ دولار ( مركز الفئة الرابعة ) .وإذا طرحنا قيمة الوسط 
الفرضي من JS‏ قيمة من قيم الفنات ( مراكز الفئات ) سنحصل علي 
انحرافات تساوی ۱۰۰۰ دولار ۰ ۲۰۰۰دولار » ۰ دولار في کل من 
الاتجاهين الوجب والسالب ۰ ثم نضرب فده الانحرافات بالتکرارات الناظرة 
لإيجاد « معامل التصحيح < ( Correction Factor‏ ( « الذي سیضاف الى 
الوسط الفرضي لنحصل علي قيمة المتوسط الحسابي . وبمعني آخرء توجد 
۷مفردة لها قيم تقل مقدار ٠٠٠١‏ دولار عن الوسط الفرضی ۰ كما توجد 
۱ مفرده تقل قیمتها ολ.‏ الوسط الفرضي in‏ . واذا 
استخدمنا قیم العمود « ح »في الجدول رقم ( ۰ - Y‏ ) الذي یوضع 
انحرافات القیم الحقيقية عن الوسط الفرضي » یمکننا تعدیل العادلة 


_: وكتابة معادلة التوسط الحسابي على النحو التالي‎ ) ۲- ο) 
(1-9) τε ώς g 


حیث تشیر«ح و »إلى ( س و - ست) μα.‏ الفرضي ٠‏ 


۱٩ 


ویبین الجدول رقم ( Y - o‏ ) كيفية استخدام الطريقة المختصرة لایجاد 
التوسط الحسابي من البیانات البوبة ۰ ومرة ην‏ معامل التصحیح 
يتضمن إجمالي انحرافات القيم عن وسطها الفرضي( - ۰ )ءثم 
يقسم مجموع انحرافات القيم عن وسطها الفرضي على عدد التكرارات 
( القردات ) یجاد متوسط انحرافات الوسط الفرضي عن التوسط 
الحسابي الحقيقي ۰ 


جدول رقم ( °— ۲ ) 
یوضح كيفية ایجاد التوسط الحسابي من البیانات 
البوبة بإستكوام الطريقة اد 


to. =‏ + —— =( .وه ۳۳۳ ) = ٩۱۱۷‏ دولار. 
ومن هذا الثال نلاحظ أن معامل التصحیع له قيمة سالبة ۰ مما يشير 
إلى أن قيمة الوسط الفرضي كانت عالية ۰ ومما تجدر الاشارة اليه أن 
أختيار أي قيمة للوسط الفرضي سوف لن تغير في النهاية في قيمةالمتوسط 
الحسابي ۰ وباختیار مركز الفئة الثالثة كوسط فرضي نحصل على معامل 
تصحيح يساوي 1۱۷ دولار. وعندما تضاف هذه القيمة إلى الوسط الفرضي 
۰ دولار. نحصل على نفس قيمة المتوسط الحسابي السابقة o AV‏ 
دولار. ويجب ملاحظة أن اختيارنا لمركز فئة أخرى ( غير الرابعة ) كوسط 
فرضي سيزيد من العمليات الحسابية ΟΥ κ‏ الأعداد التي تجمع في عمود 
مور و عن الوسط الفرضي في التكرارات المناظرة 
( ف و × ح و ) ستکون كبيرة ۰ وإذا فشلنا في إستخدام مركز إحدي 
فأن انحرافات القیم عن الوسط الفرضي ستتضمن آعدادا ليست 
بالبساطة مما لایساعدنا علي توفیر الوقت والجهد أثناء اجراء العملیات 
الحسایية #,وعندما يصبح استخدام الطريقة الختصرة مفهوما وواضحا 
یمکن حذف العمود الذي يحتوي علي قيم مراکز الفئات في الجدول 

الستخدم لحساب التوسط الحسابي . 


إيجاد التوسط الحسابي بالطريقة الختزلة :- 
مما لاشك فيه أن القاری قد لاحظ أن انحرافات القیم عن وسطها 


الفرضي في الثال أعلاه من مضاعفات العدد ۱۰۰۰ « طول الفثات » . وهذا 
دائما صحیح في حالة ماإذا كانت آطوال الفثات متساوية تماما ۰ وهذا 
یمکتنا من |ختصار قيمة العمود الخامس في الجدول رقم ( ه - ۳ ) والذي 
يحتوي علي ( ف و × ح , ) بقسمة كل قيمة بطول الفثات ( ۱۰۰۰ دولار )۰ 
وفي النهاية نضرب مجموع قیم العمود الخامس (ف و × حو) يطول 
الفئات ۰ وبطريقة أخرى یمکننا الحصول على الجموع الكلي علي النحو 
التالي :- 


οὐ - ۵۱ (۱... = Y... —‏ - ۳۸ + صقر + ۳۹ + (£f‏ 
الفئات التی تقیس بعد الوسط الفرضی عن التوسط الحلسابی الحقیقی ٠‏ 
الفنه . 

ویرمزالی الإنحرافات المختزلةي « ح و »»والتي نحصل علي قیمها 
بقسمه الانحرافات ) حو » في العمود الرابع ( جدول رقم o‏ - ۲ ) بطول 


المختزلة « C‏ 
وعلیه تصیح العادله المعدلة لایجاد المتوسط الحسایی بالطریقه المختزلة 
على النحو التالی : - 
وتك 5 
[ مج [ف و× Jx [° C‏ 
س س + ١:‏ 
ὦ‏ 


حى Εν‏ بر « jJ‏ « الى طول الفنه ۰ 


جدول رقم ( °  -‏ ( 
یوصح ايجاد المتوسط الحسابي من البيانات المبوبة 
باستخدام الطريقة المختزلة 


٠ دولار‎ ۰۱۷ =N... x [---- )+ oto. = س‎ 


واذا كانت هنالك فئات ذات آطوال متساویه ۰ فمن الضروری تعدیل 
isisa gua‏ م العسارئ ا ن 


١١ 


ربما يري بعض الباحثین أن الرجوع إلى الطريقة الختصرة » قد یکون 
أسهل باستخدام الانحرافات عن الوسط الفرضي « ح » بدلا عن استخدام 
الانحرافات الختزلة « حَ و »أما اذا ماأختلفت آطوال فنتین أو فنة واحدة 
فقط فان البدیل قد یکون إستخدام الطول التساوي لعظم الفثات.وفیما 
یتعلق بانحراف مراکز الفئات غير التساویه عن الوسط الفرضي فیمکن 
کتایتها في صورة کنسبة من طول الفئة الاخيرة تتراوح بين ۰ و ۸٩۰۰‏ 
Úx.‏ عن ۱٩۹۵۰‏ و ۷۹۵۰ ۰ وان مركز هذه الفئة سیکون ۷۹۵۰۰ دولارا بدا 
عن ۷۶۵۰ دولارًا ٠‏ آما انحراف هذا الرکز عن الوسط الفرضي فسیکون 
۰ دولارا أو در" من طول الفئات التساوية ۰ آما اذا كانت حدود الفئة 
الطرفية تتراوح بين 1٩۰۰‏ و ۹۹۵۰ ۰ فإن الانحرافات الختزلة لهذه الفئة 
ستکون 255 أضعاف طول الفئات التساوية ویمکن اثبات ذلك بسهولة كما 
هو مبين في الثال أعلاه ٠‏ 
حساب الوسيط من البيانات المبوبة :- 
عند حساب الوسيط من البيانات المبوية » فإننا نفترض أن تكرار كل فئة 
من فئات المتغير » موزعة على مسافات متساوية خلال مدي كل فئة من تلك 
الفئات ۰ وفي البدايه تحدد الفئة الوسيطية( أي الفئة التي يقع فيها 
الوسيط) ۰ ثم نحدد موقع الوسيط بين حدي الفئّة الوسيطية بطريقة 
» الاستكمال بين نقطتين {πιετρο[α[ίοπ)ε‏ ) ويتطلب تحديد الفئة الوسيطية 
إعداد التوزيع المتجمع التكراري الصاعد أو النازل . وعلى الرغم من عدم 
ضرورة إعداد عمود لقيم المتجمع التكراري بجانب عمود آخر لتوضيح فئات 
المتجمع التكراري إلا أنه من الأفضل أن یتعود الباحث علي إعداد مثل . 
هذين العمودين عندما يود حساب قيمة الوسيط من البيانات المبوية ٠‏ 


الصاعد » يجب ملاحظة أن دخل آخر مفرده في التجمع التكراري الصاعد 
( الفرده رقم ۱۸۹ ) يقل عن ۷۹۵۰ دولارًا . 


جدول رقم ( ° - ° ) 


یوضح کیفیه حساب الوسیط من البیانات البوبه 


التجمع عدد التکرارات 
التكراري 3 Tier‏ . 
الصاعد « ك » التي SSS SS‏ 


والخطوة الثانية تتلخص في تحدید الفثة التي تحتوي علي الوسط أو الفثة 
التي تقع ἱρὰ‏ الفردة رقم — »> حيث تشیر « ن » إلى مجموع الفردات 
(التکرارات ) . وفي الثال أعلاه نلاحظ أن ترتیب القيمة الوسيطية يساوي 
ον‏ = و٤‏ وعليه فإننا نبحث عن الفئة التي تحت تحتوي علي الفردة رقم Af‏ 
والفردة رقم ۰۹۰ وتجدر الاشارة الي أنه في حالة البیانات غير البوبة . 
يصبح ترتیب الوسیط “Ὁ‏ أو الفردة التي یکون ترتیبها ۰۹۰ فبما أن 
١‏ مفردة قیمها أقل من ٩۰۰‏ دولارا و ۱۳۲ مفردة قیمها أقل من 0۹۵۰ 
دولارا فأن الوسيط يجب أن يقع في الفئة التي تتراوح بين 1۹0۰ و 0۹۵۰ 
دولارًا ٠‏ وإنها لفكرة جيدة أن نميز هذه الفئة عن غيرها بوضع أقواس 
حولها > تفاديا للخطأ الذي قد ينتج عند النظر للفئة التي تحتوي توي على المفردة 
رقم ۸۱ ۰ أي الفئة التي تتراوح بين ۳۹۵۰ و 1٩0۰‏ دولارا ٠‏ 


μι,‏ و یت الوسيطية ( التي تحتوي علي الوسیط ) نلاحظ 


انها د δορὰν μα μα‏ ویقسم موی δὴ‏ الوسیطلی؟ إلى ο)‏ وحدة 
ο)‏ 
۱۳۲ ەر ۸۱ 
۰ دولارا ۰ دولار 


وتوضح کل مفردة من ال 0١‏ مفردة في الرکز الناسب للفئات الجزئية 
الصغيرة ) Subinterval‏ ) » وتقم الفردة رقم AN‏ في آخر جزئیه صغيرة 
للفنة السابقة للفئة الوسيطية ( الفئة التي تتراوح بين ۳۹۰۰ و 4۹۵۰ ) ۰ آما 
موقع الفردة رقم ۱۳۲ فسیکون قریبا جدا من الحد الاعلی للفنة التي يقع 


فیها الوسیط ثم نبدأ في عد الفئات الجزئية الصغيرة حتي نصل إلى 
قيمة الوسيط . فأذا كانت البیانات غير مبوبة فسوف نحدد موقع الفردة 
الوسيطية بالرقم خث أو التي رقمها ۰۹۰ وحسب التقلید التبع فإن 
الفردة رقم Λο‏ ستقع في نقطة الوسیط للفئة الجزئية الصفيرة رقم ۱۶ 
تقریبا من بداية الحد الأدني للفنة الجزئية الصغيرة رقم هر۱۳ من بداية 
الحد الادني للفئة الوسيطية ۰ وتجدر الاشارةالی أن هذا الرقم للجزئية 
الصغيرة هو نفسه الذي سوف نحصل عليه بطرح ۸۱ من ٥ر٤٠‏ أو . 
ولاأننا نتعامل مع مراکز فثات صغيرة فاننا نحسب بالتحدید - < 
جزئية صغيرة لنتمکن من تحدید موقع الفردة رقم غ .. 

ونحصل علي قيمة الوسیط بضرب عدد الفئات الجزئية الصغيرة بحجم 
کل فئة جزئیه » وجمم الناتج مع الحد الادني للفئة الوسيطية ٠‏ 


الوسيط = ل + ع - ف ( x‏ ط (1-ο)‏ 


و 


حيث تشير « ف » إلي التكرار التراكمي للفئة السابقة للفئة الوسيطية . 

وتشير « و » إلى عدد التكرارات للفئة الوسيطية . 

وتشير « ل »إلى الحد الأدني للفئة الوسيطية ٠‏ 

وتشیر « ط » إلى طول الفئة الوسيطية . 

وتمثل قيمة ( -) حجم كل فئة جزئية صغيره ۰ آما قيمة ( Š‏ - ف) 
فإنها تعطى المسافة بين ترتيب الوسيط » والحد الأدنى للفئة الوسيطية 
مقاسه بالفئات الجزئية الصغيرة ٠‏ ففي المثال السابق تصیح قيمة الوسيط 


-: كما يلى‎ 
١٠...) ات"‎ (+٩۰۰ μη 


١86 + 1۹0۰ - ) (+. =‏ = ۰۲۱۵ دولارا . 
αν πα εις κών aga‏ 
التالی :- 
آولا : بما أن الفثة الوسيطية تحتوي على إحدى وخمسين مفردة » ويما 
ور۱۴ 


2— من اجمالی السافة بين الحدین الادنی والاعلی للفئة الوسيطية . 


ο) 

8 : نضرب طول الفئة الوسيطية ( ۱۰۰۰ = طول الفثه الوسيطية ) 
بالنسبة آعلاه للحصول علي قيمة الوسیط ۰ وتسمي هذه العملية الحسابية 
بطريقة الاستکمال Interpolation)‏ ) . ولایهم ( بالطبع ) أي التفسیرین أكثر 
|قناعا من الاخر لان كلا منهما يؤدي لنفس قيمة الوسیط . ویمکن التأکد من 
صحة قيمة الوسیط بإستخدام العادلة الاحصائية الآتية والتي تعبر عن 
قيمة الوسیط بطرح قيمة معینه (ك) » من الحد الاعلی (ك) للفئة الوسيطية . 

=. 2 


الوسیط < ل -( مع ) #اط (ν-ο)‏ 
و 


حيث تشیر « ف » الي التکرار التراکمي الناظر للحد الاعلی للفنة 
3 


وتشیر « و » الي تکرارات الفئة الوسيطية ۰ كما تشیر « ط » الي طول 
الفئة الوسيطية ۰ وتشیر « ن إلى مجموع التکرارات وتصبح قيمة الوسيط 
على الذحو التالی : - 


۲ - هر ٩‏ 
الوسیط = ۵۹۵۰ - ) 


۱ ) × ۱۰۰۰ = ۵۲۱۵ دولارًا 
0 


( ° - £ ) مقارنة المتوسط الحسابي والوسيط 

بعد شرح الخطوات الحسابية لايجاد الوسيط و « الوسط الحسابي » من 
البيانات المبوبة وغير البوبه ننتقل لمقارنة خواص هذين المقياسين ونجملها 
فيما يلي :- آولاً / إن طريقة إيجاد « التوسط الحسابي » تستخدم بيانات 
أكثر من البيانات التي تستخدم في حالة « الوسيط » بمعني أن جميع قيم 
مفردات المتغير تسخدم عند حساب « المتوسط الحسابي » أما حساب 
«الوسيط» μαῖα, GU‏ فقط على إستخدام المواقع النسبية للقيم . وإذا ماعدنا 
للمثال الخاص بالقيم μὲ‏ البوبة ٥۷ » ٩۰۸۱۰۸۱۰۷۲‏ ؛ نلاحظ أن 
قيمة الوسيط لاتتغير في حالة إرتفاع القيمة الكبيرة من ۸۱ الي AYA‏ . فيما 
تزداد قیمة التوسط الحسابي إزدياداً ملحوظاً . وكما نلاحظ أن قيمة «المتوسط 
الحسابي » تتغير (تقل) إذا ما انخفضت القيمة الصغيرة من ٥۷‏ الي صفر 
ولكن قيمة الوسيط لاتتأثر في هذه الحالة. وعليه فأن الاختلاف الهام بين 
المقياسين يمكن تلخيصه فيما يلي :- « أنالمتوسط الحسابي يتأثر بتغيرات 
القيم الطرفية ولكن الوسيط لا يتأثر بالقيم الطرفية, الا في حالة 
تغيير قيمة الفردة التي تقع في الوسط ¢ . 


1۲۰ 


ففي المثال السابق نلاحظ أنه مادامت قيمة الفردة الثالثه « ۷۲ » لم 
تتغير بعد ترتیب القیم , فأن قيمة الوسيط لن تتفیر ۰ لذا فهذا الاختلاف 
الهام یساعدنا في تحدید أي القیاسین Ας]‏ ملاصة عند حساب مقاییس 
النزعة الركزية من توزیعات معينة » وعادة مایرغب الباحث في أن یکون 
مقياسه مبنیا علي جمیع قیم البیانات التوفرة للمتغير ۰ ففي مثل هذه الحالة 
لدی الباحث إحساس بالثقة في القیاس الذي μαῖαι‏ على جمیع قیم التغیر . 
ورغم استحالة دعم هذا الاعتقاد بحجة إحصائية قوية إلا أنه في الحالات 
العادية یمکن تقدیم بعض البررات لتفضیل إستخدام التوسط الحسابي علي 
بقية مقاییس النزعة الركزية ۰ وعموما يبدو أن قيمة الوسط الحسابي أكثر 
استقرارا من قيمة الوسیط وی اوه وی ولو و 
آخری . وبترکیز (هتمامنا في الفصول القادمة على الاحصاء الاستقر 
فإننا ا ا Ὃ ο‏ 
أكثر من إهتمامه بعينة البحث نفسها ۰ وبالطبع فان الباحث ملم تماما 
بالحقيقة التي تشير الي أن إختيان عينة أخرى لايؤدي إلى نتائج مطابقة 
لنتائج العينة الأولى . فإذا تم إختيار عدد كبير من العينات بنفس الحجم , 
نلاحظ أختلاف قيمالمترسطات الحسابية لتلك العينات ٠‏ وكل الذي نرغب في 
توضيحه في هذا الصدد هو أن قيم التوسط الخاصه بالعينات تكون أكثر 
إختلافا فيما بينها مقارنة باختلافات قيم الوسط الحسابي . ويما أننا في 
الواقع نختار عينة واحد š‏ يصبح من الأهمية معرفة ماإذا كان المقياس 
المستخدم سيقدم نتائج يعتمد عليها من حيث أنه سيكون هناك أقل تباينٍ 
ممكن من عينة إلى أخرى ٠‏ وهنا تجدر الإشارة إلى القانون المتعارف عليه 
وهو : - 


((إذا كنت في شك أي القیاسین تستخدم » نعطي الافضلية في 
الاستخدام للمتوسط الحسابي (( 

ويما أن إيجاد المتوسط الحسابي يعتمد على استخدام جميع قيم مفردات 
التغیر .وأن الوسيط لايعتمد على القيم الطرفية » فإن الوسط الحسابي 
ريما يعطي في بعض الحالات نتائج مضللة في حالة وجود قيم طرفية 
ويجب أن نضع في إعستبارنا أن اس تخدامنا ¿Gul‏ 
المركزية يجعلنا نهدف للحصول على وصف بسيط لقياس مدى تطابق القيم. 
فلنفترض في المثال السابق أن أحدي القيم الخمس أكثر تطرفا وتبلغ قيمتها 
۲ ففي هذه الحالة لاتتغير قيمة الوسيط وتبقى على ماهی عليه ( ۷۲ ) 
ΟΧΙ‏ تلق توس EA = — ΕΠ‏ . فهل قيمة المتوسط 
الحسابي هذه تمثل مقیاسا لتطابق القیم ؟ بالطبع لا . ΟὟ‏ قيمة التوسط 
الحسابي لاتقترب من أي قيمة من القيم الخمس . فحقيقة في مثل هذا المثال 
الشاذ ليس هناك مقياساً واحدا يمكن إستخدامه لوصف تطابق القيم 
بكفاءة . ولكن بما أن أربعا من القيم الخمس تقع حول القيمه ۷۲ ۰ فمن 
الواضح أن إستخدام الوسيط يصبح أكثر صحة من إستخدامالمتوسط 
الحسابي ۰ ويمكننا القول :- « كلما كان توزيع قيم المتغير أكثر التواء 
((أي حالة وجود قيم طرفية في إتجاه معين )) , كان استخدام الوسيط 
أكثر ملاعمة من أستخدام الوسط الحسابي ٠‏ 

والشكل رقم ( ه - ١‏ ) يبين العلاقة بين الإلتواء والمواقع النسبية للمتوسط 
الحسابي والوسيط . ويما أن المتوسطالحسابي يتأثر كثيراً بالقيم الشاذة , 
فان قيمته تميل في إتجاه الالتواء . وهذا يعني أن με‏ الحسابي يميل 
في إتجاه ذيل المنحني . 


۱۳ 


الشکل رقم ( ° - ۱ ) 
یوضح العلاقة بين درجة الالتواء والواقع النسبية 
تلوسط الحسابي والوسیط 


منحني متمائل 
ο» ١‏ » الوسط الحسابي 
ε Ë > J‏ الوسیط [ 
منحني ملتو نحو اليمين منحني ملتو نحو الیسار 
ΙΝ.‏ ام 
(الوسط الحسابي) (الوسیط) (الوسیظ دح QN)‏ الحسناین 5[ 


فاذا كان التوزیم متماثلا تماما فإن قیم الوسيط والتوسط الحسابي 
تتطابق . ومن اللاحظ أن توزیعات الدخول عادة ماتکون ملتوية نحو الاخول 
العالية ومع ميل قيم قليلة للتطرف نحو الدخول العالية جدا . وعلیه فان 
حساپ متوسط الدخل الشهري أو السنوي لجتمع معين أو لجموعة من 
الأفراد ريما يكون مضللاً ۰ ولذا فإن الوسیط یصبح آکثر ملاسة من‌التوسط 
الحسابي لتلخیص توزیعات الدخول الشهرية أو السنوية ۰ وفي حالة 


۱۳۳ 


التوزیعات التي تکون آکثر التواء فعلي الباحث توضيح ذلك عند وصف 
البیانات . وقد يكون من الفید في حالة التوزیعات اللتوية أن یقوم الباحث 
بحساب القیاسین ومن اللاحظ أن هذا Τμ‏ مایحدث عند اعداد البحوت 
والدراسات الختلفة .وللمتوسط الحسابي خاصية ثانية لاتنطبق على 
الوسيط. ویمکن التحقق من صحتها بسهولة باستخدام قوانین الجبر ففي 
بعض الحالات يصبح من الضروري إيجاد التوسط الحسابي المرجح . 
نفترض أن لدینا التوسطات الحسابية في الجدول رقم ( ۰ - 1 ) لاخول 
ثلاثة مجتمعات ريفية  (‏ » ب » ج ) ذات دخول منخفضة ۰ 


جدول رقم ( ° - ۱ ) 


مجتمعات ریفیه 


۳۰۸ 


إذا كانت آعداد السکان متساوية فى الجتمعات الثلاثة , فاننا نحصل 
على قيمة الوسط الحسابی #جمالی السکان فى تلك الجتمعات بقسمة 
مجموع التوسطات الحسابية علي ٠ Όλο‏ ولكننا نلاحظ من الجدول رقم 


£ 


ء ۱۲ 


( ۱-۰۵ ) أن عدد سکان الجتمم « أ » يساوي ضعف عدد سکان الجتمم ۱ 
« ب » وبمعني آخر فان التوسط الحسابي ο‏ دولارا قد حسب من 
مجموعة تمثل ضعف عدد الفردات التي یمثلها التوسط الحسابي ٤١١١‏ 
دولارا ٠‏ فإذا ماحسبناالمتوسط الحسابي لجمیع مفردات الجتمعات الثلاثة 
فأن القيمة المحسويه بهذه الطريقة ستعكس هذه الحقيقة ۰ ولایجاد التوسط 
الحسابي الحقيقي لسكان المجتمعات الثلاثة نرجح كل متوسط حسابي بعدد 
المفردات المناظرةللمتوسطالحسابي ثم نقسم مجموع حواصل الضرب 
المتناظرة على إجمالي مفردات المجتمعات الثلاثة ( ۲۲۰۰۰ شخص ) . 
والمعادلة الرياضية أدناه توضح ذلك : - 


. و=ك‎ 
οσα ۱ = ۳و‎ 
(Εν) ------- -ᾱο 
Q 


حيث تشیر « ن و »و « ساو » إلى عدد الفردات والتوسط الحسابي 

للمجتمع « و » علي التوالي. كما تشير « ك » الي عدد الجتمعات ۰ وتشیر 

ὦ »‏ » الي مجموع آفراد الجتمعات الثلائه ( ن) + τὸ‏ + نم ) وباستخدام 
العادلة أعلاه تصبح قيمةالمتوسط الحسابي ο‏ علي النحو التالي : - 


8۱۲۲ XA... + EVN. xo... + ۳۵۱۸ ۰ 
( )= O 
۳۳۰۰۰ 
7 ۰ر1‎ 
دولارا‎ ۳۹۹۸,۰۹ = E = πως 


ونستطیع بسهولة توضیح النطق الاحصائي لطريقة حساب‌التوسط 
الحسابي الرجح . وذلك بملاحظة أن قيمة التوسط الحسابي للمجتمم « و » 
تحسب بقسمه مجموع قیم مفردات هذا المجتمع بعدد مفرداته « ن و (۱) » 

وعلیه فان مجموع حاصل ضرب ( ن و × ش ) یمثل إجمالي قیم مفردات 
الجتمع « و » ويقسمة مجموع حواصل الضرب الثلائة على إجمالي عدد 
المفردات ( ن = ۰) ) نحصل على نفس قيمه المتوسط الحسابي التي 
تحسب علي أساس إنتماء جميع المفردات لمجتمع واحد بدلاً عن ثلاثة 
مجتمعات . إن مثل هذه المعالجة الجبرية للمتوسط الحسابي تصبح مفيدة في 
كثير من الحالات التي تستلزم ترجيح قيم معينة على قيم أخري ٠‏ ویبدو 
واضحاً أن قيمة الوسيط لإجمالي المفردات لاتحسب بطريقة الأوزان . 


( ۱ ) وعادة مانرجح التوسطات الحسابية « ست , » بالاوزان « ز , » ۰ فتصبح الصيفة الرياضية 
للوسط الحسابي المرجح علي التحو التالي : 


كما تحسب الاوزان بحيث یکون مجموعها الكلي واحدا صحيحاً 


و < οἱ‏ 
( مج زو <۱) 
μεν‏ = ك 
أو یکون مجموع الاوزان هو إجمالي مفردات العينه( مج زو = (ὦ‏ 
و۲ 


کما هو موضح بالثال أعلاه 


الرجحة نفسها كما هو الحال بالنسبةللمتوسطالحسابي ٠‏ لاننا إذا علمنا 
قيم الفردات الوسيطية لكل من الجتمعات الثلاثة فاننا لانزال نجهل قيمة 
الوسیط لجمیع مفردات العينة ٠‏ 

يجب ملاحظة الاختلاف الثالث الهام بين التوسط الحسابي والوسیط من 
اكات التغیرات الرتبية والفاصلة والنسبية . نلاحظ أن ایجاد التوسه) 
الحسابي من بیانات التغیرات الرتبية قد یکون عدیم العني ۰ وعلي آلرغم 
من أن قيمة الوسیط ستکون هي الاخري عديمة العني مالم يكن مستوي 
قياس التغيرات فتري أو نسبي, الا أنه من الحتمل تحدید موقم القيمة 
الوسيطية للمتغيرات الرتبية وهذا يعني امكانية فصل الفردات في أحدى 
الفئتین » الفئة التي تقع قبل الوسيط وتلك التي تأتي بعده من حيث قيمها ٠‏ 
ومقاييس الموقع ( Measures‏ 205110031 ) يمكن استخدامها للمتفيرات 
الرتبية ۰ وهذه الخاصية مفيدة في تطوير إختبارات الفروض التي لانتطلب 
مقاييس فترية . 
ο‏ - ه مقاييس النزعة المركزية الأخري :- 

هنالك عدة مقاييس أخري للنزعة المركزية ۰ ولكنها لاتستخدم كثيرا في 
البحوث المرتبطة بالعلوم الاجتماعية ٠‏ ويعتبر المنوال ( Mode‏ ) أحد هذه 
القاییس ۰ النوال GU‏ قيمة المفردة الأكثر شیوعا أو تكرارا بين 
مفردات المتغير ٠وإذا‏ نظرنا إلى القيم التالية ( بيانات غير مبوية ) » التي 
تمثل ثلاث مجموعات فإننا نلاحظ أن المجموعة الأولى لها منوال قيمته ۰۷۵ 
لأن هذه القيمة هی القيمة الوحيدة التي تكررت أكثر من مرة مقارنة ببقية 
قيم المجموعة الأولى : 


۱۸ ۰ ۱۱ ۰ ۷۵ , AY. Vo, ۷١ : قيم المجموعة الأولى‎ 


١ 


قيم الجموعة الثانية : ۰۷۰۰۷۱ ۸۶۰۸۳ ٩۸۰۱۰‏ 

قيم الجموعة الثالثه : ۰۷۰۰۷۱ ۷۵۰۸۳ ۰ ۰۸۳ 1۸ 

كما نلاحظ عدم وجود قيمة منوالية لقیم الجموعة الثانية ٠‏ ولکننا نلاحظ 
وجود قیمتین منوالیتین لقیم الجموعة الغالثة ( ۸۳۰۷۰ ) ۰ ویستفاد من 
استخدام النوال في حالة وجود آعداد كبيرة من مفردات التفیر كما هو 
الحال في البیانات البوبة ۰ وفي بعض الحالات نتحدث عن الفثة النوالية 
( للبيانات المبوية ) » وذلك باعتبار مركز هذه الفئة قيية منوا 34 ي)لاحظ من 
البيانات المبوبة في الجدول رقم ( ه - ۲ ) أن الفئة المنوالية هى التي تتراوح 
بين ۰۰۰۰ و 0۰۰ ۰ وفي الرسم البياني للتوزیم التكراري تمثل قيمة 
النوال باعلی نقطة على النحني ۰ آما في حالة التوزيع التكراري التماثل )) 
Symmerrical Distribution)‏ ذي القيمة النوالية الواحدة » فأن قیم التوسط 
الحسابي والوسیط والنوال تکون كلها بالطبع متماظة ( Identical‏ ) ۰ ولابد 
من التمییز بين التوزیعات ذات النوال الواحد (( 101۳0021 )) والتوزیعات 
ذات النوالین (( Bimodal‏ )) والتوزیم الأخير يأخذ الصوره الوضحة في 
الشکل رقم ( στο‏ ) . 


الشکل رقم )° - ۲ ) 
يوضح توزیعا تکراریا ذا منوالین 


وعندما نتحدث عن التوزیعات التكرارية ذات النوالب فاننا عادة لانفترض 
أن للقيمتين النوالیتین ارتفاعا متساویا كما هو مفهوم ضمنا من التعریقات 
السايقة للمنوال . 

وبما أن النوال يشير الي الفئة ذات التکرارات الأ کثر فإننا نستطیع 
الإستفادة من هذا التعريف فى وصف بيانات المتغيرات الاسمية والرتبية 
والفترية - وفي حالة افتغیرات الاسعیة فأن الفئة المنوالية يمكن إعتبارها 
إحدى آنوا ع مقاییس النزعة الركزية , طالا أن ترتیب الفئات لیس مقصوداً 
في مثل هذه الحالات كما أن هنالك مقياسين آخرین لانلاحظ لهما 
إستخدامات كثيرة في البحوث الاجتماعية » مثل الوسط التوافقي Har-‏ )) 
monic Mean })‏ والوسط الهندسی )) ᾳ Geometric Mean‏ . وهذان 
ο πμ μμ‏ 


الوسط التوافقي = 


الوسط الهندسي = ن ی ی اک وی 

حيث تشیر سا و الي قيمة الفردة « و » وتشير« ن » الي مجموع 
مفردات التغیر ٠‏ 

وپالنسبة للمعادلة الرياضية الأخيرة نلاحظ أن قيمة « ن » الواقعه آمام 
اكز قنور ο αμα)‏ :لال شرت كمي تنه 


المغردات ( سم × س × ۰ س ( 


۱۳۹ 


٩ - ۵‏ العشیر »الربيع واطنین Decile Quartile &Percentile‏ 
لقد آشرنا في حدیثنا السابق عن الوسیط الي وجود مقاییس الثینات 
Percentiles)‏ ) التي تستخدم لتحدید موقع القیم التي تکون آکبر من نسبة 
معينة من مفردات التغیر ۰ وعلی الرغم من أن هذه القاییس الاحصائية 
لاتقيس لنا بالضرورة درجة التطابق وظاهرة النزعة الركزية إلا آنها نظیرة 
لقیاس الوسیط وبدلاً من ایجاد القينة التي ترك تصف القردات بط 
والنصف الآخر μα‏ ( كما في حالة الوسيط ) فإننا قد f).‏ تحدید 
قيمة الربیع الأول First Quartile)‏ ) التي تکون ربع مفردات التغیر أقل منها. 
وبالمثل فإن قيمة الربيع الثالث ( 00811116 Third‏ ) تمثل القيمة التي تكون 
ثلاثة أربا ع مفردات المتغير أقل ٠ [ρω‏ وبامکان الباحث تقسيم المفردات الي 
عشيرات ( Deciles‏ ) بدلاً عن أرباع وذلك بتحديد العشير الأول الذي يشير 
إلى موقع الفردة التي تكون κα‏ عشنر الفردات أقل منها ٠‏ وبالمثل يمكن 
πι μπρος‏ 
بمقیاس المئين Percentile)‏ ( الذي يقسم مفردات التغیر الى مائة جزئية ذات 
شيع متساوية فا اک να r‏ س » في اختبار معین تقع في 
المئين رقم AA‏ فهذا يعني أن ۱ / من الطلاب الذین جلسوا معه للاختبار 
نفسه قد حصلوا علي درجات أقل من درجة الطالب « س ».ان طريقة 
حساب الربیع والعشير والئین مشابهة لطريقة حساب الوسيط ۰ ففي حالة 
البياثات المبوبة , فإننا في البداية نحدد الفئة التي يقع فيها المؤشر 
الإحصائي المطلوب.وبالرجوع إلى البيانات المبوبة في الجدول رقم ο)‏ - ه) , 
یمکن حساب قيمة الربيع الأول نتحديد موق الفردة رقم - (آي المفردة 
رقم ١٠ر١٤‏ ) ۰ ومن بیانات العمود الذي يحتوي على التکرارات التراكمية 
Cumulative Frequency ((‏ )فإننا نلاحظ أن الربیع الأول يقع بين الفئة 


١ 


٩۹۵۰ - ۳۹۵۰۰(‏ ( ويما أن هذه الفئه تحتوی على YA‏ مفردة » فاننا 
ο ο. ΕΥ̓͂ - ۷,۵‏ 


سوف نتحرك مسافة قدرها ( ) من طول الفثة ٠‏ 
۳۸ 


وعلیه تحسب قيمة الربيع الأول «ك ۱ » علي النحو التالي : 
Yo‏ ر ΕΥ̓ - εν‏ 


۱۰۰۰ x [ ج‎ [ +۳۹۵۰ =  ك‎ 


ك = ۳۹۵۰ + ۱۱۲ = ۰۱۲ دولارا 

وعلیه یصبح حساب بقية مقاییس الوقم ( Positional Measures‏ ) بنفس 
الطريقة أعلاه » وکما هو واضح من تعریف الوسیط فأن قيمته تعادل قيمة 
الربیع الثاني وقيمة العشیر الخامس وقيمة المئين الخمسین ویما أن مقاییس 
الربیم والعشیر والمئين نادرة الاستخدام في البحوث والدراسات الاجتماعية 
الا آننا نري علي الاقل ضرورة توضیح مفهومها للقاری ٠‏ 
تمرين الفصل الخامس 

-: احسب المتوسط الحسابي والوسيط والمنوال للقيم الأتية‎ -١ 

foc YY, YV oA. YA ἐτι YV. YÓ 

۲- احسب التوسط الحسابي والوسیط للبیانات البوبة في السژال الأول 
من تمرین الفصل الرابع ۰ ثم إحسب القاییس نفسها في السوال الثاني من 
تمرین الفصل الرابع ؟ 

Y‏ - احسب الربیم الثالث والعشیر الرابع والمئين ۷۱من بیانات السوال 
الأول من تمرين الفصل الرابع ؟ 

£ - البیانات ( الافتراضية ) التالية توضح توزيع النسبة المئوية لأسر 
الزارعین في ٠١‏ اقلیما. احسب التوسط الحسابي والوسیط لهذه البیانات ؟ 


۱۳۱ 


۷ )۱۹-۱۰( 
1 ) ۲۹ - ۲۰( 
Yx )۳۹-۲۰( 
۱۲ (4۹-٤۰ ( 
٤ ) 0-۰۰ ) 
1 الجموع‎ 


ه- باستخدام البیانات الوضحة آعلاه ( السؤال الرابع ) » وضح كيف 
يتأثر التوسط الحسابي والوسيط ( يزيد » ینقص » يبقي كما هو ) اذا : - 

أ - اتسعت الفئة الاخيرة وأصبحت ( ۰۰ - 19 ) ولکن عدد تکرارات 
الفئة لم یتفیر ٠‏ 

ب - إذا اضيفت ۱۰ للفئات فأضبحت ( ۱۰ - ۲۹ )۰ (۲۰ ο‏ 
٥١ - ٤٠ (‏ ) » وظلت التکرارات كما هي ؟ 

ج - اذا لم تتفیر أطوال الفئات » ولکن انتقلت مفردتان فقط من الفثة 
(۲۰ ۲۹ ) الي الفئة ( ۳۰ - ۲۹ )وبذلك یصبح التوزیم التكراري الجدید 
للفئات علي النضو التالي : ( ۰۷ ۱۸ ,۲۳ , ۰۱۲ 4 ) . 

5 - اذا لم تتغير أطوال الفئات ولكن تضاعفت التكرارات في كل الفئات. 
ΤΩ‏ مجموعة من ۱۰ طلاب و۷ طالبات لاختبارات الجبر . فأذا كان 
التوسط الحسابي لدرجات الطلاب At‏ والوسیط ١75‏ وإذا كان التوسط 
لدرجات الطالبات يساوي الوسيط لدرجات الطالبات = ۰۷۹ فإذا (ستنتجت 
الدرسة من نتائج هذا الاختبار أن نتائج الطلاب أفضل من نتائج الطالبات. 
هل لاستنتاجات الدرسة مایبررها ؟ ولاذا ؟ في حالة الاجابة « بنعم » أو 


۱۳ 


الطلاب ؟ 

۷ ازا وجد باحث أن التوسط الحسابي لعمر ۵۰ حاکم ولایه يساوي 
ο) o,‏ .< > والمتوسط الحسابي لعمر ١٠‏ من أعضاء مجلس الشیوخ 
یساوی AYOY‏ سنه » والتوسط الحسابی ل ۲۰؛عضوا من مجلس النواب 
ساوی V‏ £ £ ستة ۰ 
احصائية آعلاه تشیر الي قیم وسیط الاعمار ‏ اقل نستطیعالجصول علي 
قيمة المتوسط لجميع هولاء السياسيين ؟ ولاذا؟ فى حاله « نعم « أو فى حالة 
د لاا »۰ 


۱۳۳ 


الفصل السادس 
مقاییس ببانات الفترات 
مقاییس الت .. 


فى کثیر من الأحیان نجد أن مقاییس النزعة المركزية Measures of Cen-‏ 
RÛNÊ‏ 31 تحظی بالاهتمام دون غیرها من القاییس في مجال البحوث 
الإجتماعية ۰ فمثلاً قد نرغب فى مقارنة عدة طوائف دينية من حيث متوسط 
حضورها لأداء الناسك الكنسية » أو من حيث مكهتوى دگل آفرادها ۰ كما 
قد نرغب في الحصول على مقاييس للتجانس فيما بين أفراد تلك الطوائف 
المختلفة , إذ يمكننا مثلاً أن نفترض οἱ‏ احدی الطوائف الدينية هی الأكثر 
إحتمالاً من غيرها على اجتذاب أنصارها من طبقة إجتماعية بعينها ٠‏ ومن 
ناحية أخرى فقد تقودنا الأفكار العامة أو المسلمات (كتلك التى تتصل 
بتمركز السلطات والرأى العام حول التقاليد) إلى افتراض أن الإهتمام 
بالتشتت والتنافر ربما يكون مجرد أمر نظرى بحت ٠‏ ومن المفترض أن أى 
إهتمام «بعدم المساواة» يفترض تلقائياً شيئاً ما يتعلق بالتشتت أو التنافر . 
وفى بعض الأحيان عندما تجرى تجرية ما فإن إخضاع الدرجات أو 
الحالات الدروسة للتجرية لا يؤثر فحسب على متوسط هذه الدرجات » بل قد 
يتعدى ذلك إلى زيادة أو نقصان التشتت فى هذه الدرجات ۰ فنحن وإن كنا 
αὐ‏ بمقارنة مقاييس النزعة المركزية بالدرجة الأولى » فلربما نحتاج لمعرفة 
شي عن التشتت فى كل مجموعة ۰ نحن ندرك باحساسنا أنه إن كانت كل 
واحدة من الطوائف الدينية متنافرة بدرجة كبيرة » فيما يختص بخلفية دخل 
الفرد + أو متوسط حضورهم أداء المناسك بالكنيسة . فان فرقاً معينا بين 


۱۳ * 


متوسط دخولهم - قل مثلاً ۲۰۰۰ دولار - سوف لا یکون مهما أو ذا دلالة 
إحصائية تذکر بالدرجة التی ستکون علیها آهمية هذا الفرق فیما لو كانت 
کل زا هدام هه الطواكف اک عاضا «وعتتما خقظری εἰ‏ 
الاستقرائی inductive statistics‏ سنکون فى وضع یسم لنا بتبریر هذا 
الاحساس وستری لاذا تالت مقاییس التشتت كل هذه الدرجة من الأهمية . 
آما في هذا الفصل فیجب أن نرکز على الآليات ۰ ریثما نقدم في الفصل 
القادم على إعطاء شرح لأهم مقیاس من مقاییس التشتت وهو الانحراف 
العیاری ٠ Standard deviation‏ 
5- ۱ المدى The Range‏ 

يعرف الدی GL,‏ الفرق بين أعلى وآدنی درجة في البیانات العطاة . 
وهکذا Gü‏ فى البیانات العطاة فى الفصل السابق (۰۷۲ ۱۲۹۰۸۱۰۸۱ ۰ 
(ον‏ سیکون الدی هو الفرق بين ۸۱ و ۵۷ - أى YA‏ ۰ فى العادة يتم تعيين 
الدی بتوضیح الفرق الحقیقی (YA)‏ أو باعطاء الدرجتین الطرفیتین مثلاً ۰۷ 
و ۸٩‏ في مثالنا هذا . آما |ذا جمعت البیانات ثم صتفت باست‌خدام الفئات 
فان الدی سیسحسّب بالفرق بين منتصفي الفئتين الطرفيتين, 
وکا فليو کان مس ως ακομα‏ :۵ ۲ 
ومنتصف الفي/لةالعليا ۷۶۵۰ فإ المدى سيكون 
-Υέδ.)‏ .£0( = ...0 


البساطة المتناهية للمدى باعتباره مقياساً للتشتت هى في الواقع ميزة 
حسنة وسيئة فى آن واحد ۰ فالدی یمکن أن يبرهن أنه مفید إذا ως,‏ 


۱۳۵ 


سريعة οἷν‏ إذا كانت الحسابات ستجری بواسطة أناس لیسوا ملمین بمادة 
الإحصاء ۰ فإن كان العنی بعرض البیانات جمهور یبعد نسبیاً عن 
تعقیدات الإحصاء فان الدی ريما یکون هو مقیاس التشتت الوحید الذی 
یمکن أن يدرك من غير کبیر ¿De‏ ۰ آما فیما یختص بعلماء الاجتماع » فإن 
مستوی وعیهم یتلاحق بخطی تقترب کثیرا من نقطة الانطلاق لفرضية أن 
مقاییس أكثر كفاءة یمکن أن تفهم ۰ وقصور الدی بوصفه مقياساً للتشتت 
واضح جداً ۰ فهو یعتمد فقط على حالتين أو درجتن من ما البیانات , 
وهما الدرجتان الطرفیتان العلیا والدنیا ۰ وبما أن الحالات أو الدرجات 
الطرفية أو الشاذة هی الاکثر احتمالاً ΟΥ‏ تکون الاکثر ثدرة فى معظم 
الشکلات العملیه فاننا ندرك بسهولة أنه يكون مجرد صدفة أن نجد واحدة 
أو اثنين من هذه الحالات بين الحالات الكونة للعينة ۰ إفترض مثلاً أن هناك 
ملیونیرا واحدا فى الجتمم الذی سحبت مثه العينة ۰ فإذا اخترنا عشوائياً 
عشرة آشخاص من هذا الجتمع فان هذا اللیونیر یحتمل ألا یکون 
ضمنهم. ولکن هب أنه اختیر ضمن هولاء العشرة ۰ هنا سنجد أن الدی 
کمقیاس لدرجة التشتت فى دخول هولاء العشرة یکون کبیرا جدا , وبالتالی 
مللا «μμ‏ فاذا ιν‏ المدئ مقياساً م سوف ل تدرف 
أى شئ عن التفاوت فيما بين الدرجات التى تتوسط القيمتين الطرفيتين عدا 
حقيقة أن القيم تندرج بشكل ما خلال هذا المدى ۰ وكما يدل هذا المثال فان 
الدی يختلف كثيرا من عينة إلى أخرى ۰ زيادة على ذلك فإنه يكون أكبر فى 
العينات الكبيرة عنه فى الصغيرة › وذلك ببساطة لأن فرص وجود مفردات 
آو حالات طرفية فى العينات الكبيرة أكثر من فرص وجودها فى العينات 
الصغيرة ٠‏ لهذه الأسباب لا يستخدم المدى عادة (في البحوث الإجتماعية) 
باستثناء بعض الستویات الاستكشافية الأولية جداً . 
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هناك مقیاس بسیط آخر بسمی نسبه الاختلاف OS variation ratio‏ 
πω‏ ف حال الات ال د وتات ها πα μμ‏ 
- البيانات الإسمية scale data‏ 272013210231 وهو فى الأساس مقياس لدرجة 
تمركز الفردات أو الحالات فى الفئة المنوالية Modal Category‏ أكثر منه 
مقياساً لتوزيع الحالات بشكل أكثر تساویا على كل الفئات ۰ وتعرف نسبة 
الإختلاف بالمعادلة التالية : 

التكرار المنوالى 

المجموع الكلى للحالات 

ومن الواضح أن هذا المقياس لا يستجيب لتوزيع المفردات التى تتباعد 
μια σας‏ 
فئات »۰ فميزة نسبة الاختلاف ترتکز على بسالیتهناهية وسهولة ادراکه 
البنية فقط على الاحساس بالاضافة إلى أنه فى حالة البیانات الإسمية SB‏ 
الشخص لا يستطيع أن يستفيد من ترتیب الفئات لاستخدام مقاییس أكثر 


دقه . 


نسبة الاختلاف = ۱ - 


۲ الانحراف The Quartile Deviation μή!‏ 
هناك مقیاس آخر قلما یظهر فى آدبیات علم الاجتماع لکنه یستخدم 
آحیانا فى ميادين علم النفس والتربية ۰ ویطلق عليه « الانحراف الربیعی » 
أو « شبه الدی الربیعی < Semi - 12165010311116 range‏ . الانحراف الربیعی 
(ك) هو نوع من أنواع المدى لکن بدلا من أن یمثل الفرق بين الفردتین οἱ‏ 
الدرجتين الطرفیتین فإنه یعرف جزافاً بانه نصف السافة بين الربع الأول 

والثالث ۰ وبالرموز تعکسه العادلة التالية : 


۱۳۷ 


لك دس وت یی )` - (VY‏ 


وتمثل ك ,و كس الربع الأول والربم الثالث على التوالی ۰ لاحظ أن 
الانحراف الربیعی هو نصف الدی الذی تغطيه نصف الفردات الوسطية , 
Las‏ أن الربع الأول [ ك , ] والربم الثالث [ ك م ] یتفاوتان تفاوتا أقل من 
تفاوت الفردتین الطرفیتین من عينة إلى أخرى ۰ فان الانحراف الربیعی يبز 
المدى بمراحل فى استقراره کمقیاس للتشتت رغم أنه لا یتمتع بميزة تمثیل 
کل البیانات أو العلومات فى التوزیع ۰ نحن لا نقیس التباین فى الحالات 
الوسطية وفی نفس الوقت لا نهتم Lo‏ یحدث فى آطراف التوزيع ۰ لذلك 
فسوف نوجه اهتمامنا لقیاسین من مقاییس التشتت يراعيان هذه اليزة 
الرغوب فیها ٠‏ 
Y — ۱‏ متوسط الانحرافات mean deviation‏ 
إذا كنا نود أن نأخذ فى الاعتبار جمیم الفردات تحت الدراسة فان 
الحس السلیم بقول بأن نأخذ الانحرافات لكل مفردة ( أو حالة ) عن قيمة 
مقیاس ما من مقاییس النزعة الركزية . ثم نحسب ما یمکن أن یمثل 
É...‏ لهذه الانحرافات لنستطیع تحیید عدد الحالات الشمولة في هذا 
الاطار - أى إطار الانحرافات ۰ فیمکن مثلاً أن ناخذ الوسیط median‏ أو 
المنوال mode‏ کمقیاس للنرعة المركزية » وإن كنا عادة نستخدم التوسط 
الحسابی arithmetic mean‏ والذی هو أكثر القاییس اقناعا فى معظم 
الأحوال ٠‏ افترض آننا ببساطة نود أن نجمع الانحرافات الفعلية عن 
التوسط الحسابی ۰ لسوء الحظ » وکما نعلم Lua‏ ستکون النتيجة دائم 
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[صفرًا] طالما أن الانحرافات الوجبة والسالبة تلفی بعضها بعضا ۰ وهذا 
أن نتخلص من العلامات السالبة ٠‏ هنا تتوفر لدينا طريقتان لبلوغ ذلك : 
Y‏ - نریم الإنحرافات ٠‏ 

وهاتان الطريقتان تقودان إلى مقياسى التشتت التیقیین واللذين سنتطرق 
الحسایبی » ق « الانحراف العیاری «. 


لمطلقة عن وسطها الحسابى ) 
O‏ 
إن متوسط الأعداد ۷۲ ۰ ٩۰۸۱۰۸۱‏ ۰ ۰۷ هو VY‏ ۰ ويطرح ۷۳ من 
کل واحد من الأعداد الذكورة ومع اهمال العلامه ( سالبه أو موجية ) نم 
یجمم الناتج ویقسم الجموع على ° > ستحصل على : 


و = ن 


--- مھ 


κ. 


V = 5 


و = ن 


۱۹ + ۶ + ۱۳ + A + ١ ۱ 
ص صصص ر‎ = —n و‎ η 


نل ο‏ 
ولذلك يمكن القول إن الدرجات تختلف عن الوسط الحسابی بما مقداره 
+ فى المتوسط - 4ر4 درجة ۰ وبالرغم من أن متوسط الانحرافات المطلقة 
يمكن إدراكه بالحدس مباشرة أكثر من إدراك الإنحراف المعيارى . إلا أن 
له عده مساوی خطيرة 2 
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فالاعداد أو الارقام الطلقة لا يمكن معالجتها Όλο‏ بسهولة . 
ثانياً : - وهذا هو الاهم - فإن متوسط الانحرافات الطلقة لا يمكن 
تفسیره نظریا بسهولة , كما أنه لا يقود إلى نتائج حسابية مبسطة كما هو 
الحال بالنسبة للانحراف العیاری 06۷12000 standard‏ . ولکن لأغراض 
وصفية » بحتة ۰ فإن متوسط الانحرافات الطلقة ريما یکون كافيًا » مع أن 
الانحراف العیاری - كما سنرى - یکون آکثر قابلية للفهم والتفسیر فى 
حالة النحنی الطبیعی The normal curve‏ ۰ وعندما نتطرق إلى الاحصاء 
الاستقرانی Statistics‏ ۳00011۷6 سنجد أن الانحراف العیاری هو القیاس 
الاکثر استخداما نسبة لتفوقه النظری .ولهذا السبب فاننا لا نجد أى 
إشارة تقریبا « لتوسط الانحرافات الطلقة» فى أدبيات العلوم الاجتماعية . 
ولم نعرضه هنا إلا لیکون تمهیدا للحدیث عن فكرة الانحراف العیاری . 
١‏ — £ الانحراف العياري : Standard Deviation‏ 
الآن وقد تفادینا تقریبا عدة مقاییس آخری للتشتت يمكننا أن ندلف لاکثر 
مقاییس التشتت فائدة وأکثرها استخداما ألا وهو الانحراف العیاری. 
ویعرف الانحراف العیاری بأنه الجذر التربیعی لتوسط تربيع انحرافات 
القیم عن التوسط الحسابی ۰ ويرمز له بالعادلة التالية : 


. 


١5٠ 


حيث أن « ع » تمثل الانحراف العياري ۰ وتعبیرا بالکلمات ‏ فإننا 
نحسب إنحراف كل قيمة من التوسط الحسابی . ثم نریم هذه الانحراقات 
ویجمع ناتج التربیع > ثم تقسم على عدد الحالات أو الفردات Cases‏ .ثم بعد 
ذلك نستخرج الجذر التربیعی ۰ ولنحصل على النتيجة الصحيحة فان 


العملیات الحسابية يجب أن تجری بهذا الترتیب بالضبط ۰ فى مثالنا 
الرقمی يمكن أن نحصل على الانحراف العیاری کالاتی : - 


المعنى الحسوس لقيمة الانحراف العیاری A]‏ ۰ , ۱۰] لا يكون واضحا إلا 
احقاً حینما نستخدم الانحراف العياري ع ؛ لیعطینا الساحات تحت 
النحنی الطبیعی ۰ وفی الوقت الحاضر نتقبل هذه القيمة کمجرد رقم « لا 
یمثل حقيقة ملموسة » ۰ هنالك عدة میزات للإنحراف العیاری يمكن تعيينها 
على أية حال ۰ فنحن نلاحظ أنه كلما زاد الانتشار حول التوسط الخسابی 
زادت قيمة الانحراف العیاری ۰ فإذا كانت القیم الخمس فى الثال أعلاه 
متساوية فإن تربیع جمیع الانحرافات عن التوسط الحسابی تساوی صفراًء 
وتبعا لذلك فإن قيمة الانحراف العیاری تکون صفرًا أيضًا ۰ ثم آننا نری 
أن أكثر الانحرافات حدة عن التوسط الحسابی ؛ هی التی لها με]‏ الأوزان 
فى تحدید قيمة التوسط الحسابی ۰ فالقیمتان ۱3٩‏ و ۲۵٩‏ تطفیان على 
تربيع الانحرافات الأخرى الثلاثة ٠‏ ويتربيعنا للانحرافات » ولو أننا - لاحقا 
- أخذنا الجذر التربيعى » GU‏ فى الواقع تعطی ثقلاً - أكبر نسبيًا - للقيم 
επ‏ تفوق كثيرا ما نعطيه لها ونحن نحسب التوسط 
الحسابى ٠‏ وهذا يجبرنا على أن نخفف من حماسنا ونحن نتحدث عن 
الإنحراف المعيارى كأحسن مقياس للتشتت ٠‏ وبالتاكيد فإن كانت هنالك 
عدة حالات طرفية: أو شاذة , فإننا نرغب فى أن يشير مقياسنا إلى هذه 
الحقيقة ۰ أما إذا كان التوزيع يحتوى على حالات قليلة كهذه . فان 
الإنحراف المعيارى يمكن أن يعطى نتائج مضلّلة » حيث أن قيمته قد تكون 
كبيرة بدرجة غير مألوفة ۰ فى مثل هذه الحالات قد نستخدم الوسيط 
مقياسا للنزعة المركزية وريما الإنحراف الربيعى كمقياس للتشتت ٠‏ لكن فى 
غالبية البيانات فإن الإنحراف المعيارى يكون مناسيًا على أية حال ۰ أو لا 
يكون معقولاً لو سألنا عن أهمية أخذ الجذر التربيعى ونحن نحسب مقياس 
للتشتت ؟ أحد أسهل الإجابات - وإن كانت غير كافية - هى: أن هذه هى 


۱: 


الطريقة التی يُعرّف بها الانحراف العیاری ۰ من المکن تبریر أخذ الجذر 
التربیعی بالاشارة إلى أنه ما دمنا قد قمنا بتربیع أى من الانحرافات . 
فإننا لم نفعل أكثر من کوننا عوضنا تلك الخطوة الأولی [التربیع] بهذه 
الاخيرة [الجذر التربيعى] ۰ لكن » وعلی أية حال » فإننا نکون منطقيين أكثر 
لو أننا Ds‏ عملية الجذر التربیعی من واقع مفهومه العملی ۰ وبما آننا 
سوف نستخدم لاحقّا النحنی الطبیعی بكثافة ۰ فإن الانحراف العیاری 
بتعريفه ذاك سیکون مقياسا مفیدا جدًا ۰ ولاغراض آخری سنستفل مربع 
الانحراف العیاری [ أو التباین variance‏ ] والذی یعرف فى العادلة التالیه 
بالتالى : 


إن الإحصائيين الرياضيين قد وجدوا أن مفهوم التباين ذى قيمة نظرية 
أعلى من مفهوم الإنحراف العیاری ٠‏ وابتداء من الفصل السادس عشر* 
سوف نستخدم ( وباستمرار ) مقياس التباين . لكننا فى الوقت الحاضر 
سنحصر اهتمامنا فی الإنحراف العياري ۰ المفهومان يقوم کل واحد منهما 
مقام الآخر فى سهولة ويسر » بحیث آننا یمکن أن نعبر إلى آحدهما من 
خلال S)‏ بکل سهولة » اذ أنه لو عرف التباین كمريّع الانحراف العیاری 
αἰ‏ عرف الانحراف العیاری کالجذر التربیعی للتباين فإن الأمر سواء ٠‏ 


* فى الجزء الثانی من الکتاب ٠‏ 


حساب الإنحراف العياري 


من البیانات غير البوبة 

مع أن الانحراف العياري یمکن أن يحسب دائمًا باستخدام العادلة 
الاساسية الطبقة سالفا الا أنه ابسط من ذلك أن یحسب بواسطة معادلات 
حسابية لا تتطلب طرح التوسط الحسابی من کل قيمة على حدة . 
فالتوسط الحسابی ليس بالضرورة أن یکون دائما )3( صحيحا بدون کسر 
كما أن آخطاء تقریب الأرقام لأقرب عدد صحيح ( أو جبرها ) کثیرا ما 
تتوفر عند استخدام العادلة السابقة ۰ ولنری كيف یمکن أن نبسط العملیات 
الحسابية ۰ دعنا نحلل الحد الذى یظهر فى البسط فى العادلة آعلاه إلى 
مكوناته لنحصل على التالی : - 


و = ں ۲ ون 
 —— u‏ — س س 
ن ن 
πο‏ ن ۳ 3 ن 
مح τω"‏ ۲س مج س و + ناس ۲ 
Ə‏ 


لاحظ أنه مادامت قيمة [س] ثابتة , فإنه باستطاعتنا وضعها آمام علامة 
الجمع (مج) فى الجزء الثانی من تعبیر البسط ۰ وفی الجزء الثالث من 
تعيير الیسط استفدنا من حقيقة أن لكل ثابت « Ί‏ » لفردات تساوی «ن» « 


يكون : 


البسط الثلاثة » يمكن اختصاره إلى « - ن س" » ویمکننا أن نکتب : - 


و = ن 


و = ن 
مج س۲ 
و- ۱ و 
- ۲س۲ + سن" 
ὡ‏ 
و دن 
و < ۱ و - τα‏ 
س 


(£) 


0 - ۱( 


د 


رغم أن أى واحدة من هذه العادلات يمكن استخدامها لحساب الانحراف 
المعياري » الا أن المعادلة A)‏ -۷) تتضمن أو تنطوى على أخطاء أقل لتقريب 
الأرقام إلى أعداد صحيحة ٠‏ ولذلك ينصح بها دون غیرها ۰ 

دعنا نستخدم واحدة من هذه المعادلات الحسابية » ولتكن المعادلة 
)` -۷) فى حل السالة السابقة عندما تكون ن = ه 


M 
و سو‎ 
ο)λέ VY 
1o1 AN 
۷۳۹۹ كم‎ 
(۸2 ۹ 
۳:۹ لاه‎ 
ΥΥΛΟΛ ۳۹ 


بالاضافة إلى مجموع الفردات فان الکمیتین الطلوبتن هما 
مج س و و مج س؟ ۰ كلا الجموعتین یمکن الحصول علیهما فى نفس 
الوقت بواسطة الالات الحاسية الحديثة . 


الآن دعنا نحسب الانحراف العیاری باستخدام العادلة (5 -۷) . 


۲)۳۹۵( - ۱ )ο 12 =£ 
0 


١ 
۱۳۳۳۲۵ ۵ | ΞΕ = 


νο =‏ . 
لقد استخدمنا هذه العادلة البسيطة . لنبین أن هذه المعادلة الحسابية 
تعطى نفس النتيجة الرقمية التى أعطتها العادلة الأساسية X)‏ -۲) ۰ ولان 
Z‏ صارت عددا صحيحا فان العادلة الحسابية تطلبت إجراءات حسابية 

أكثر مما تطلبته المعادلة الأساسية ؛ وبالطبع ليس هذا هو الحال عادة . 
حساب الإنحراف المعيارى 
من البيانات المبوبة 

عندما تبوب البيانات » فان عملنا يمكن أن يبسط إلى درجة كبيرة ٠‏ 
حيث أننا سنعامل أية حالة أو مفردة كما لو أنها تحتل وسط فئة معينة حتى 
وان لم تكن هذه هی الحقيقة ۰ وبالطبع فإننا بهذا النهج نقحم شيئًا من 
عدم الدقة . لكن الوقت الذي سنوفره سيكون معتبرا إن قدر للحسابات أن 
تجرى És‏ ! فباتباع نهج مالوف » افترض أن : 


۱:۷ 


C‏ رش (e=‏ ¿ حيث y‏ ح و » تمثل الانحرافات عن المتوسط 
الحسابى للمفردة « و » والمعادلة الأساسية للانحراف المعيارى تقرأ : 


الآن يمكن أن نعدل المعادلة لتأخذ فى الإعتبار حقيقة أن هنالك عددا 
كبيرًا من الحالات جميعها عوملت GIS,‏ لها نفس القيمة - أى اعتبرت نقطة 
نقاط الوسط , وجمعنا حواصل الضرب تلك ؛ يمكن أن نوفر على أنفسنا 
جهد جمع كل الحالات المدروسة « ن » فى المعادلة للانحراف المعيارى › 
ويذلك تكون معادلته : - 


)8-5( 


حيث أن قيمة « ف, » تدل على عدد الحالات [ التكرارات | فى كل فئّة , 
9 2 ك » تدل على عدد الفئات ٠‏ 


ο — 1‏ معامل الاختلاف Coefficient of variation‏ 
قد نرغب ση‏ فى مقارنه عدة مجموعات فیما يختص بتجانسها 


بعضها البعض إختلافا كبيرًا ۰ ولذلك Gl‏ قد يكون مضللاً شيئًا ما » أن 
نقارن القيم المطلقة للإنحرافات المعيارية ۰ يتوقع الفرد أن يجد إنحراقًا 
معیاریا کبیرا إلى حد معقول إذا ما وجد أن المتوسط الحسابى لنفس 
البيانات كبيرا جدا ٠‏ ولهذا السبب Gl‏ يمكن الإهتمام - بصفة رئيسية - 
بحجم الإنحراف المعيارى بالنسبة لحجم المتوسط الحسابى ٠‏ وهذا يؤدى 
إلى أننا قد نحصل على مقياس للاختلاف أو التباين النسبى إذا ما قسمنا 
الإنحراف المعياري على المتوسط الحسابى . والنتيجة يطلق عليها « معامل 
الإختلاف » ويرمز لمعامل الإختلاف بالحرف « م » . 

وهكذا فان م = ہک [ لاحظ أنه ما دام معامل الاختلاف هو معدل أو 
rate or ratio i‏ فإنه يُحتاج إلى مستوى قياس « فترى < ۱6۷6۱ 016۲۷۵۱ 
٠ ] of measurement‏ ولتبیان فوائد ومیزات معامل الاختلاف على الانحراف 
العیاری . خذ هذا الثال : - إفترض أن أحد علماء النفس الاجتماعی 
یحاول أن یثبت تجانس مجموعتین فيما یتعلق بالعمر وکان متوسط العمر 
عند إحدى الجموعتین هو YV‏ سنة وبانحراف معیاری Y‏ سنوات ۰ وفی 
الأخری كان متوسط العمر YA‏ سنة وبانحراف معیاری ο‏ سنوات ۰ معاملا 
الإختلاف بالنسبة ου‏ یکونان على النحو التالی : 
= واار. و s‏ = ۱۳۲ر. ؛ فرق معاملا الاختلاف أصغر بکثیر 
من الفرق بين الإنحرافين المعياريين ۰ وبالنظر إلى أن العمر يكون أقل أهمية 
فى تحديد المصالح والقدرات والمركز الإجتماعى كلما ازداد متوسط العمر 
لأفراد المجموعة , كانت مقارنة معاملى الاختلاف فى هذه الحالة أقل تضليلاً 
بكثير جدا مما لو إستخدمنا الإنحرافات المعيارية . 


مثال آخر , افترض آننا مهتمين بدرجة التشتت ٠‏ أو التباين , فى كثافة 


أو تدفق حركة المرور من یوم إلى آخر من آیام الاسبوع ٠‏ وفی آوقات مختلفة 
فى نفس اليوم ٠‏ التباينات فى كثافة تدفقات حركة المرور هذه على إطلاقها 
يمكن أن تكون مضللة إلا إذا دعمت بمتوسطاتها الحسابية ليؤخذ فى 
المختلفة خلال اليوم الواحد . 
حال . فان مقاييس التشتت النسبية هذه لم تسجل كثيرًا فى أدب علم 
الاجتماع ۰ إنما عادة يجد الفرد أن المتوسطات والانحرافات المعيارية هی 

لقد ناقشنا حتى الآن نوعين فقط من أنواع مقاييس تلخيص البيانات : - 
مقاييس النزعة المركزية » ومقاييس التشتت ٠‏ ويما أن هناك بعض المقاييس 
الأخرى الممكنة الا أنهاينادرا ما تستخدم فى البحوث الإجتماعية . 
وبالطبع كثيرا ما نجد أن التوزيع التكرارى كله معطی ولكن ليس هذا هو 
مقیاس أوحد ۰ فقد نرغب آحیانا فى تبيان درجة التفلطح 5102655 فى 
كبيرا كان الفرق بين التوسط الحسابی والوسیط كبيرًا ٠‏ 

هذا المقياس تعكسه المعادلة التالية : - 

التفلطح = σος,‏ ا L‏ » ترمز إلى الوسيط ۰ 

t 
فإذا كان التوزيع مائلاً نحو اليمين [ یعنی درجات عديدة تأخذ علامة‎ 


موجبة ] فإن التوسط یکون آکبر من الوسيط . وتکون النتيجة )33( بعلامة 


موجبة ۰ وإذا كان التوزیع مائلاً نحو الیسار فان النتيجة ستکون بعلامة 
ο‏ 
فى قلیل من الأحيان نجد انا إشارات إلى القمم Peakedness‏ العامة 
للتوزيع » وإشارة إلى مصطلح « الإحدوداب kurtosis‏ » » ویستخدم للاشارة 
لهذا النوع من المقاييس والذى سنتطرق إليه باختصار بعد تغطية المنحنى 
الطبيعى ۰ والكتب الإحصائية المرجعية التى كتبت ساسا لطلاب الإقتصاد. 
عادة تغطى بعمق أكبر هذين المقياسسين - « التفلطح » فى « الأحدوداب ¢ ° 
وعندما نشرع فى وصف التكوينات القطعية لتوزيعات المتغيرات الاجتماعية 
يمكننا أن نجد استخدامات بدرجة أكبر لهذه المقاييس الوصفية . 
التمارين 
۱ - آحسب متوسط الإنحرافات والإنحراف المعيارى من البيانات المعطاة 
فى التمرین (۱) من الفصل الخامس |[ الاجابة : ۲ ۹۵ر۱۱ ]. 
Y‏ - آحسب الانحراف العیاری وا لانحراف الربیعی من ουσ‏ الجمعة فى 
الرابع ٠‏ 
الخامس | الاچاية : ٣۸ر١٠‏ ] . 


الفصل الساسع 
التوریع الطبیعی Normal Distribution‏ 

Οἱ‏ فكرة التوزیع الطبیعی مالوفه لدینا من موضوعات الفصول السابقة 
ونتناول فى هذا الفصل نوعا هاما جدا من آنواع التوزیعات التكرارية 
تمرك بتوزیع النحنی الطبیعی " 07۷6 Normal‏ " . ولا تقتصر فائدة 
التوزيع الطبيعى على أن أعدادا كبيرة من التوزيعات الأمبريقية تأخذ « 
تقریبا » شكل التوزيع الطبيعى ولكنها تمتد لتشمل الاستخدامات النظرية 
فى مجال الأحصاء الاستقرائی " Statistics‏ 10006011۷6 " ۰ ويهدف التحليل 
فى هذا الفصل إلى توضيح خصائص المنح:+##لكيبى كما يهدف لمساعدة 
القارئ للتعرف على طرق استخدام الجداول الاحصائية المبنية على توزيعات 
المنحنى الطبيعى ۰ ویعرض موضوع التوزيع الطبيعى فى هذا الفصل ضمن 
موضوعات الاحصاء الوصفی بدلا عن الاحصاء الاستقرائى » وذلك لسيبين 
أساسيين أولهما : أن المنحنى الطبيعى يمكن استخدامه لاعطاء تفسير 
لفهوم الانحراف المعيارى » وثانيها : - أنه من المفيد للقارئ أن يكون ملم 
فى بداية فصول هذا الكتاب بفكرة التوزيع الطبيعى قبل الدخول فى 
موضوع الاختبارات الاحصائية التى تتطلب معرفة تامةً واستخدامات عديدةٌ 
للتوزيع الطبيعى ٠‏ وعليه كلما أحسن القارئ فهم موضوعات هذا الفصل « 
قلت الصعويات التى قد تواجهه مستقبلاً » عند الحديث عن الاحصاء 
الایالتقرانی واختبارات الفروض + 
۱-۷ التوزیعات التكرارية σσ‏ وعدن πα‏ 

إن التوزیعات التكرارية التی تمت مناقشتها حتی ΟΥ!‏ تتعلق بمتغیرات 


ذات مفردات محدودة " Number of Cases‏ ۰۲۳۲۱۳:۱۵ ومن الضروري أن تکون 


۱۲ 


جميع التوزیعات الامبريقية من التوزیعات المحدوده » على الرغم من آنها قد 
ας‏ اغدادا کی هیا هق μμ ο‏ مكوق هن πμ‏ 
الرياضيات أن يدرسوا التوزيعات التكرارية المبنيه على أعداد كبيرة جدا 
وغير محدوده من المفردات بدلا من التعامل مع التوزيعات الامبريقية ذات 
الشكل المشرشر " 13060" كما هو الحال فى المدرج التكرارى Histo-‏ ( 
gram (‏ أى المضلع التکراری ( Frequency Polygon‏ ) . ومن المحتمل فهم 
المنحنيات الممهدة " Smoothed Curves‏ " والمبنيه على مفردات كبيرة وغير 
محدودة لصياغتها فى معادلات رياضية مبسطة نسبيًا ٠‏ ويعتبر التوزيع 
الطبيعى أحد هذه المنحنيات ۰ وقبل أن نبدأ فى الحديث عن هذا النوع من 
انتوزیعات التكرارية یصبح من الضروری معرفة الطريقة التی استخدمت فی 
als]‏ الك ρα‏ 


۱۳ 


الشکل رقم V)‏ -}( 


asa‏ المقارنة بين المندنیات الممهدة والعدرجات التكرارية 


١ - ۷ (‏ )« أ » ۰ ولتبسیط شرح التوزیع الطبیعی نفترض أن توزیم هذه 
الفنات متماثل ۰ ولقد سيق بط آوضحنا آن زبادة عدد الفنات دون تغيير 
منتظم › ولنفترض أن عدد التکرارات قد ازداد هو الآخر ۰ وفی هذه الحالة 
فى الشکل رقم« ( ۱-۷ ) ب ۰ ولکل من هذه الفئات الصغيرة تکرارات 
كافية للمحافظة على انتظام شکل الدرج واذا مازادت التکرارات مرة 
آخری » یمکن استخدام مستطیلات آکثر مع الحافظة على الشکل النتظم 
للمدرج [ انظر الشکل « ( ۱-۷)« ج » ) ۰ ولقد رسمت النحنیات 
الممهده بتوصيل النقاط التى تتوسط الضلع الأعلى لكل مستطيل ٠‏ ومن 
الواضح أن شكل المستطيلات يزداد فى تقاريه من المنحنيات الممهدة كلما 
زاد عدد المستطيلات « أى كلما قل عرض المستطيل » ٠‏ دعنا نتخيل أن 
هنالك تزايدا مستمرا فى عدد التكرارات وبالتالی يقل طول الفئات أكثر 
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فاکثر » حتى يبدو تماثل بين شكل الستطیلات وشکل النحنی المهد لدرجه 
لا نستطیم معها التمییز بين الشکلین ۰ ویشار إلى النحنی المهد الناتج عن 
الستطیلات ذات القواعد التناقصة على الدوام οἷ,‏ التوزیع التکراری 
الحَدّى * ۰ وعلی الرغم من آننا لا نستطیع أن نتخیل وجود عدد غير 
محدود من الفردات « التكرارات » ؛ الا آننا نستطيع أن ندرك مثل هذا 
العدد الكثير Da‏ من المستطيلات » التى يقارب شكلها شكل المنحنى الممهد 
فى حدود الدرجة المطلوية من الدقه . ويجب أن نذكر أن مساحة كل 
مستطيل تعتبر ممثله لعدد الفردات « التكرارات » التى تقع داخل تلك 
الفئة. ἘΝ ΘΝ ΤΉΝ; L<,‏ فى الفصل الرايع فانه من المعتاد أن نعتبر أن 
مجموع مساحة الستطیلات تساوی واحدا صحیحا ٠‏ وعلیه فاذا كانت 
نسبة التکرارات للفنة الأولى تمثل ١٠ر٠‏ فإن هذه النسبة نفسها تمثل 
الساحة الحقيقية للمستطیل الأول ۰ ومع أننا لا نستطیم οἱ‏ نتخیل آعدادا 
غير محدودة من التکرارات الا آننا نستطيع إدراك وجود آعداد كبيرة من 
| لستطیلات التی تقارب تمثیل النحنی المهد لدرجة معینه من الدقه ٠‏ ولابد 
من أن نتذکر أن مساحة کل مستطیل يمكن استخدامها لتمثل نسیه 
التکرارات للفئة العينة ۰ وکما سبقت الاشارة فى الفصل الرابع فانه من 
الالوف أن نعتبر مساحة جمیم الستطیلات تساوی واحدا صحیحا ۰ فاذا 
كانت نسبة التکرارات فى الفئة الأولى تساوی ١٠رء‏ » فان هذا الرقم يمثل 
المساحة الحقيقية للمستطيل الأول ونلاحظ أن المساحة تحت المنحنى الممهد 
لآ S‏ نمك تفا رن مسناحة المنتطيل اللناظر لك الفئة κατ:‏ ذلك 
من الشكل رقم V)‏ -۲) ۰ 
(۱) سوف يتم أيضا نقاش فكرة «الحد» Limit‏ فى القسم الأول من الفصل التاسع ٠‏ 
ولربما أمكن إعطاء الفكرة حججية أكثر بداهة بالرجوع إلى سلسلة غير محدودة مثل : 
مه وس ΠΡ‏ 
القيمة (.ر١)‏ كلما أضيفت كسور جديدة دونما بلوغ لهذه القيمة الحدية أبدًا . 


١ هه‎ 


الشكل رقم ( ۷- (Γ‏ 


يوضح مقارنة المساحات نحت المندنی ونحت المستطيل 

وکلما زاد عدد الستطیلات أصبحت الساحهة الكلية للمستطیلات أكثر 
تقاربا من الساحة تحت النحنی المهد ٠‏ ويمكن ملاحظة ذلك من الشکل 
رقم« Y — V‏ » حيث تصبح الساحة الظلله أصغر فأصغر نسبیا متی ما 
زاد عدد الستطیلات ۰ ویمکن الحصول على الساحة تحت النحنی المهد 
بجمع مساحات الستطیلات الكثيرة « مستطیلات غير محدودة العدد ۰ ویما 
أن مساحة جمیم Es ui‏ تساوی واحداً صحیحا فان الساحة تحت 
المنحنى المهد هی الأآخری تساوی واحدا صحیحا ۰ فالطريقة التى 
شرحناها هنا تماثل بالضبط الطريقة الخاصة بموضوع التفاضل والتکامل 
فى علوم الریاضیات 
( ۲۷ ) الشکل العام للمنحنى الطبيعى : - 

یعتبر النحنی الطبیعی حالة خاصة للمنحنی المهد التمائل ۰ ویما أن 
المنحنى الطبیعی من النحنیات المهدة والمتماظة تماما » والذی تنبنی 
توزیعاته على آعداد غير محدودة من الفردات » يمكن أن يمثل بالتوزیعات 
التکراریه التی تتضمن البیانات الحقيقية ۰ ويأخذ النحنی الطبیعی شکل 


۱5۹ 


الجرس " Bell Shaped‏ " وله عدد من الخصائص الاحصائية الهامة » التی 
سنوضح بعضها فى الفقرات التالية من هذا الفصل ۰ ویما أن النحنی 
تتطابق تماما فى قیمها . 


الشکل رقم V)‏ - ۲) 
الشکل العام للمندنی الطبیعی 
وتعتبر العادلة الرياضية ο‏ الطبیعی بسيطة نسبیا , وخاصة 
للمتخصص فى علم الریاضیات ۰ وقد لا یضطر القاری/ لاستخدام العادلة 
أدناه للعملیات الحسابية , لأن کثیرّا من الجداول الاحصائية قد صممت 
لهذا الغرض ۰ ویمکن استخدام العادلة الاحصائية لتوضیح وإثبات بعض 


το 


_ × 


TT |“: 


)۱ - ( 


ص = 


۱5۷ 


حيث تشیر قيمة (ص) إلى ارتفاع النحنی عند أى قيمة معينة « س » . 

وبما أن« — »و« ][» من القیم الثابته وتساوی ۷۲ر۲ و ٤٠ر٣‏ على 
التوالی فان العادلة أعلاه تتضمن موشرین هما التوسط الحسابى ( شش ) 
والانحراف العیاری « ع C),‏ ۰ ویمکننا التعرف على شکل النحنی الطبيعل 
بالتحديد إذا ما علمنا التوسط الحسابی والانحراف العیاری ο‏ توزیع من 
التوزيعات التكرارية الطبيعية ۰ وهذا يعنى وجود أعداد كثيرة من المنحنيات 
الطبيعية المختلفه ويعتمد شكل كل منحنى من هذه المنحنيات على قيم 
التوسط الحسابی والانحراف العياري ۰ وعلینا أن کر ο]‏ قيمة التعبیر 
الریاضی ذی الأس السالپ " Negative Exponent‏ " یمکن أن تکتب فى 
صيغة مقلوية " Reciprocal‏ " بحیث ینزل التعبیر من البسط إلى القام ویرفع 
التعبیر إلى أس موجب ۰ وعلیه یمکن كتابّة العادلة ( ۱-۷ ) على النحو 

۱ 


التالی : - نت کشت 

كن - (σα). ο I‏ 
(Y- v) 2 ١ Tre | “t‏ 
حيث استیدلنا الثابت « — » بقيمته التقريبية ( ۷۲ر ٠ ) Y‏ واذا ما 
افترضنا أن الانحراف العیاری « ع » له قيمة ثابتة » یمکننا حساب قيمة 
« س » عندما تبلغ هد ص » قیمتها القصوی Value of X for Maximum‏ ] 
Value of Y [‏ ۰ ومن الواضح أن قيمة « ص » ستصل إلى حدها الأقصی › 
عندما تبلغ قيمة القام للتعبیر - الوجوده بين القوسین الكبيرين فى العادلة 
رقم « ۲-۷ ۰ - μις‏ الأرنى " ٠ " Minimum Value‏ ویما أن هذا 


(۱) هناك رموز أخرى للمتوسط الحسابی والانحراف المعيارى التى سنتعرض لها عند الحديث 
عن الاحصاء الاستقرائى» وتكتب د μμ‏ - معادلة المنحنى الطبیعی بالرموز : « ۱ 
» (وتقرأ «میوه) وتشیر إلى المتوسط الحسابی؛ و« © » ( وتقرأ « سیجما < ) وتشیر إلى 
الإنحراف العیاری ۰ 


۱5۸ 


القام . یحتوی على عدد موجب يزيد عن واحد صحیح « ومرفوع لاس 
Power"‏ " » فلا يمكن أن تکون قیمته سالبه ΟΥ̓.‏ قيمة تربیع العدد الحقیقی 
Real Number "‏ " لا تقل عن صفر ٠‏ ولذلك فان قيمة القام ستصل إلى 
حدها الأدنى عندما تکون قيمة الأس صفرا ۰ وبالتاکید فان قيمة الأس 
تصبح صفرا عندما تصبح قيمة « س » مساویه لقيمة التوسط 
الحسابی « س - س = صفر » 

ومندما تتساوی قيمة « س »> مع قيمة التوسط الحسابى ؛ ον‏ 
المنوال والتوسط الحسابی والوسیط تتطابق وتبلغ س ۰ ولقد سبق أن 
آشرنا إلى هذه الحقيقة من قبل ۰ دون التعرض لائباتهام۰ GJS‏ نلاحظ 
أن العادلة أعلاه تمثل منحنی متماثلا حول المتوسط ال گلیی س ویما أن 
القيمة ( س - نتن ) مرفوعة إلى الاس (Y)‏ فلا یمکن أن تکون سالبة وعلیه 
فإن انحرافات القیم عن التوسط الحسابی ( س ( ستنتج عنها قیم متمائة 
لون علي ss‏ الط الحا 

إن العادلة الخاصة بأى منحنی طبیعی معين يمكن الحصول عليها 
باستخدام قيم مناسبه للمتوسط الحسابی « σι‏ والانحراف المعيارى «ع». 
والشكل رقم « ۷ - t‏ » يضح المنحنيات الطبيعية التى لها نفس 
الانحرافات العيارية ولكنها تختلف فى متوسطاتها الحسابية ۰ ومن الجانب 
الآخر فإن المنحنياث التى لها انحرافات معيارية مختلفة ستختلف فى قممها 
Peaked πες "‏ " كما هو واضح من الشكل « o - V‏ » . وكلما قلت قيمة 
الانحراف المعيارى زادت قمة المنحنى ٠‏ 


١48 


الشکل رقم (۷- 4) 
العيارية وتختلف فی‌متوسطاتها لحسابية . 


وتجدر الاشارة إلى أنه لیست کل منحنیات شکل الجرس التماثلة من 
فصيلة النحنیات الطبيعية ٠‏ 

إن اختلاف قمم النحنیات فى الشکل رقم « ۷ - ه »۰ ؛ یعزی فقط 
لاختلافات الانحرافات العيارية ۰ ومن الملاحظ أن النحنیات فى الشکل رقم 
V >‏ - ۵ » من فصائل التوزیعات الطبيعية ۰ وبصفة عامة κ‏ فان النحنیات 
التمائله ذات النوال الواحد ء اما أن تکون ذات قمم عالیه أو تفلطح کبیر 
مقارنة بالنحنیات الطبيعية ۰ والشکل رقم « ١ - V‏ » یوضح لنا عددًا لمش 
هذه المنحنيات ος‏ النحنیات الاعلی s‏ عن النحنیات الطبيعية بأن 
يطلق على الاولی صفة النحنیات الدیبه " 101010710 " . أما المنحنيات 
الأكثر تفلطحا من النحنیات الطبيعية » فتسمی النحنیات الفلطحة Platy‏ " 
kurtic curves "‏ ۰ وعلی عکس المنحنى الطبیعی , فان العادلات الرياضية 


ΣΣ 


للمنحنیات الدببة : والنحنیات المفلطحة > تتضمن مقابیس أخرى بجانب 


الشکل رقم ( ۷ - °( 
یوضح مقارنة اثنين من النحنیات الطبيعية التی لها نفس 


التوسط الحسابی وتختلف فى انحرافاتها العيارية 


النحنی المديب 
النحنی الطبیعی 
النحنی الفرطح 


یوضح مقارنه منحنی طبیعی بمنحنیات لها نفس الانحراف 


العیاری ولکنها تختلف فى قممها 


۱۹۱ 


— : الساحات تحت النحنی الطبیعی‎ ۳ - V 

غالبا ما یصبح من الضروری تحدید نسبة التکرارات « الفردات » التی 
تقع فى فئة «μας‏ ۰ ومن حسن الحظ فان للمنحنی الطبیعی خاصية هامة 
تجعل عملية تحدید هذه النسبه بسيطة نسبيا ۰ وبفض النظر عن قيم 
التوسط الحسابى » والانحراف العياري لأی منحنی طبیعی » فان هناك 
مساحة ثابته « نسبة التکرارات » بين التوسط الحسابی وا لاحداثی السینی 
ordinate "‏ " الذی بیعد مسافه « مقاسه بوحدات الانحراف ζωα. » | Αν"‏ 
من التوسط الحسابی ۰ والشکل رقم « ۷ - ۷ » یساعد فى توضیح الجملة 
السابقة : 


۹ے 
ἌΝ <A‏ 


یع ع — یج سی 


الشكل رقم ( ۷ - ۷ ) 
الساحات تحت النحنی الطبیعی 
وإذا ما انتقلنا إلى نقطة تبعد انحراقا معياريًا واحدا على يمين التوسط 
الحسابی , فإننا سنجد أن نسبة الساحة التی تقع بين التوسط الحسابی 
وهذه النقطة تبلغ «۳۶۱۳ر۰» ويما أن النحنی الطبیعی متماثل , فان ضعف 
πο‏ اانه ستکون 2 ο ο ο‏ 
انحراقا معیاریا واحدا κεἰς‏ جانبی التوسط الحسابی ۰ ویمعنی أخر :فان 


۱ 


آکثر « بقلیل جدا » من ثلث التکرارات بنحصر 2214( بين انحراف معیاری 
واحد على جانبی التوسط الحسایی ٠‏ 

ویالثل فان الساحه بين التوسط الحسابی . والاحداتی الذی يبعد 
انحرافین معياريين عن التوسط الحسابی تساوی ιο‏ ۰۶۷۷۳ ۰ ولهذا 
فان مساحة أكبر قلیلاً من ۸/۹۵ من جملة الساحة تحت النحنی الطبيعي ستکون محصورة بين 
إحداثيين أفقيين » یبعدان انحرافین معياريين على جانبی التوسط 
الحسابی. وعلی الرغم من أن النحنی الطبیعی يمتد إلى ما لا نهاية على 
جانبی التوسط الحسابی » الا أنه من الناحية العملية , فان جمیم 
التکرارات « تقریبا » تکون محصورة بين إحداثيين آفقین › تبعدان ثلاثة 
انحرافات معیاریه على جانبی التوسط الحسابی ۰ وسنشرح فى هذا 
القصل الطريفة الى مكن أن تحزن بها ο‏ ال تتحصر نين اى 
إحداثيين على المحور السينى ۰ فإذا انتقلنا على سبیل المثال ١۹ر١‏ انحرافا 
معنا را υπ μμ μμ‏ هدوت 
الإحداثيين ستبلغ /Δο‏ من اجمالی الساحة تحت المنحنى الطبيعى تقریبا. 
كما أن 44/ من إجمالى المساحة تحت المنحنى الطبيعى ستكون محصورة 
بين الاحداثيين اللذين يبعدان ۰۸ر۲ انحراقا معياريًا عن المتوسط 
الحسابى ٠‏ وبالطبع فإن المسافات أو الأبعاد عن المتوسط الحسابي لاتحتاج 
أن تكون دائما من مضاعفات الانحراف المعياري تماما . 

وتعطينا هذه الخاصية للمنحنى الطبيعى تفسيراً للانحراف المعيارى ؛ 
وتقدم لنا تصورا ذهنيًا للدلالة الإحصائية لهذا المقياس من مقاييس 
التشتت. هناك عدد من التوزيعات التكرارية الامبريقية التى تشابه التوزيع 
الطبيعى (بخاصيته المذكورة) إلى درجة تكفى لكى تستمر هذه العلاقات بين 
المساحات تحت المنحنى والإنحراف μμ‏ بصورة معقولةء وحتى فى 
حالة توزیعات الدخول الشهرية التی تميل إلى الالتواء فى اتجاه الاخول 


۱۳ 


العالية , فإننا غالبا ما نلاحظ أن ثلثى التکرارات « تقرییا » تبعد انحراف 
معیاریا واحدا على جانبی التوسط الحسابی ۰ ومع أن النحنی الطبیعی 
یعطی تفسیرا للانحراف العياري ؛ إلا أن الخاصية الذکورة أعلاه لا يمكن 
استخدامها لتعریف معنی الانحراف العیاری والجدیر بالذکر أن تعریف 
الانحراف العیاری یتضح من معادلته الرياضية التی سبق الاشارة الیها 
فى الفصل السادس ۰ ومن الملاحظ أن الخاصية أعلاه تنطبق فقط على 
التوزیعات الطبيعية والتوزیعات التی تقارب التوزیعات الطبيعية . 

ومن الممكن تحویل قيم لنحنی طبیعی معین إلى درجات‌معيارية» فى جدول 
إحصائى واحد » پستخدم فى تحدید نسبة التکرارات ( الفردات ) لفئة 
تكرارية معينة ۰ ونوضح ذلك بالثال التالی : - 

نفترض أن التوسط الحسابی لنحنی طبیعی معین یساوی ٠١‏ » وأن 
الإنحراف العیاری یساوی ۱۰ . والطلوب حساپ نسبة التکرارات التی 
تنحصر بين الفئة ( ۰۰ - 50 ) > κὰν‏ البداية نحدد کم انحرافًا معیاریا 
تبتعد القيمة ۱۰ عن التوسط الحسابی (ο-)‏ ۰ وللاجابة على هذا السوال 
نحسب الفرق بين القیمتین ۱۰ و ۰ الذی یساوی ۱۵ ثم نقسم هذا الفرق 
على قيمة الانحراف العیاری لتصبح النتيجة هرا ٠‏ وعمومًا فإننا نستخدم 
العادلة الحسابية أدناه للحصول على تلك النتيجة : - 


(ey) 


حیث تشير « س » إلى قيمة الاحداثی على الحور السینی كما تشیر «د» 
إلى عدد الانحرافات العيارية لانحراف قيمة الاحداثی عن التوسط 
الحسابی « د = الدرجة العيارية » ۰ وقبل الحدیث عن كيفية استخدام 
القيمة العددية «د» لتحدید نسبة التکرارات التی تقع بين التوسط الحسابی 
والاحداثی الناظر لقيمة «د» دعنا نقدم تفسیرا بدیلاً لقيمة « د » ٠‏ فى 
البداية نفکر فى التعبیر عن ذلك بتحویل قيم التغیر « س » إلى قيم التغیر 
«د» بحیث يصبح توزيع التغیر « س » طبیعیا بانحراف معیاری « ع » 
ومتوسط حسابی « سن » » كما يصبح توزیع التفیر الجدید « د » طبیعیا 
بانحراف معیاری واحد صحیح ۰ ومتوسط حسابی یساوی صفراً (۱) ۰ 
ویسمی التوزیم الأخیر بالتوزیم الطبیعی العیاری "Standardized Normal‏ 
Distribution "‏ كما تعرف «د» بالقيمة المعيارية " Standard Score‏ " . 
والشکل رقم « V‏ - ۸ » یوضع كيفية تحویل قيم التغیر « س » إلى قيم 
التغیر « د » وتطرح قيمة الثابت « س »من کل قيمة من قيم التفیسر 
« س»۰ ومن اللاحظ أن عملية طرح قيمة الثابت « س = ۰۰ » من قیم 
التفیر «س» تعنی فى الحقيقة تحريك کل قيمة من قيم التغیر «س» ۰ 
وحدة إلى الیسار ۰ ويهذه العملية نکون قد حرکنا النحنی الطبیعی 
إلى موقع نقطة الاصل ۱ و إلى احداثی الصفر " Origin‏ " ۰ وهذه العملية 
خاصة بقيمة البسط فى العادلة رقم« ۷ - ۲ »؛ ثم تقسم کل قيمة من 
انحرافات القیم عن وسطها الحسابی ( س , -ش ) على الانحصراف 
العیاری ۰ وبهذه الظريقة نکون قد ضفطنا النحنی الاصلی فى حاله زيادة 


(۱) ونترك اثبات هذه الحقیقه کتمرین للقاری « انظر السوال رقم (Y)‏ فى تمرین الفصل 
السابع ۰ 


قيمة الانحراف العياري عن واحد صحیح αἰ.‏ نشرنا النحنی الاصلی فى 
حالة ما تقل قيمة الانحراف العیاری عن واحد صحيح ۰ وهذا يمكننا من 
أن نفکر أولاً فى تحريك الوقع الاصلی للمنحنی الطبیعی »ثم نغير 
الانحراف المعيارى حتى يمكن بسط المنحنى الطبيعى فوق المنحنى الطبيعى 
المعيارى ۰ وفى الحقيقة فإن القسمة بقيمة الانحراف المعيارى » تعنى أننا 
قد غيرنا الوحدات على المحور الأفقى بحيث تعادل المسافة التى تبلغ ελ.»‏ 
وحدات على المحور الأفقى « المحور السينى » وحدة واحدة على محور 
الدرجات المعيارية « د » . 


الشكل ( ۷ - (A‏ 
یوضح مقارنة النحنی الطبیعی العیاری بالتحنی الطبيعي العام 


وبصرف النظر عن التفسیر الذی یعطی للدرجات العيارية فان 
قيمة « د » عندما تساوى « درا » تعنی أن الاحدائثی الأفقی » بیعد هرا 
انحرافًا معياريًا عن التوسط الحسابی ٠‏ وفى حالة المنحنى الطبيعى 


۱۹۹ 


العیاری » فان هذه القيمة تعنی أن الاحداثی الأفقى یقم على بعد هرا على 
الحور الأفقی للدرجات العيارية « د » ۰ والجداول الاحصائية التی حسبت 
على أساس النحنی الطبیعی العیاری توضح بالضبط الساحات التی تقع 
تحت النحنی وتنحصر بين احدائیات أفقية محددة ۰ ویعتبر الجدول « ج » 
فى اللحق رقم « ۲ » أحد هذه الجداول الاحصائية ۰ والقیم العيارية « د » 
و 311{ علی الجانب الهامشی الایمن ورا ا فی الصف الاول 
للجدول « ج » ۰ ویتضح الرقمان الأول والثانی لقيمة الدرجة العیاریه « د » 
بقراءة العمود الأول« رأسیا » ۰ آما الرقم الثالث لقيمة الدرجة العيارية 
فیتضح من الصف الأول فى الجدول ( ج ) ۰ أما الارقام الآخری الوضحة 
فى الجدول ( ) » فانها تشير إلى نسبه الساحه التی تنحصر بين 
التوسط الحسابی « د = صفر » والاحداشی الذی یناظر قيمة الدرجة 
العيارية « د » ۰ فى الثال أعلاه نلاحظ أن ۶۳۲۲ر۰ من مساحة النحنی 


تنحصر بين « د» = صفر و« د = ەر ٠‏ أما إذا ما كانت قيمة الدرجه 
المعيارية« ل <= ۱۵۲ > فان الساحه الناظرة لهذه الدرجه تصیح 
ΤΟΥ‏ 


έ — ۷‏ توضيحات ο]‏ لاستخدا الجدول | بد ;== 
حری f‏ 


نفترض آننا ثرغب فى معرفة الساحة الظللة للمنحنی الطبیعی الوضح 
فى الشکل رقم« ٩-۷‏ » فان قيمة الدرجة العيارية فى هذه الحالة 


تصيح :- 


۳۵ í ۱۲۱۸ - ۳ 


۱ ۱۲۲ 


۱۷ 


۱۳۱۸ = Û 
۱6 = € 


۱2-۲ WA 
( ٩-۷ ( الشکل‎ 


مناخ لعلف οἵ‏ 


إن القيمة السالبة للدرجة العيارية « د » تعنی ببساطة أن الساحة 
الظللة تقع على يسار التوسط الحسابی ۰ ویمکننا أن نتجاهل اشارة 
الدرجة العيارية عند استخدامنا لجدول التوزیع الطبیعی ΟὟ‏ النحنی 
الطبيعى متماثل تماماً ٠‏ ونلاحظ من الجدول « ج » أن المساحة بين 
المتوسط الحسابى والدرجة العيارية ( د = ۸.ر۲ ) تبلغ 4١7‏ 4رء ٠‏ ويما 
أن إجمالى المساحة تحت المنحنى تساوى واحدا صحيحا , فان المساحة 
على يسار المتوسط الحسابى يجب أن تبلغ هر وذلك نسبة لتماثل النحنی 
الطبیعی ۰ وللحصول على المساحة الظللة فى الشلك رقم « ۷ - ٩‏ » نطرح 
الساحة بين التوسط الحسابی والإحداثى « د » = ۰۸ر۲ من الساحة الكلية 
التى تقع على يسار التوسط الحسابی ۰ وعلیه فإن نسبة التکرارات التی 
تساوی أو تقل قیمتها عن ۱۶۳ تبلغ ( ۰۰۰هر - 41١5‏ 4رء ) ۰ آی ΑΛΛΑ‏ 


۱۹۸ 


وهذا یعنی أن آقل من ۲ / من التکرارات قیمها تساوی أو تقل عن ۱۶۳ ۰ 
إن نوع السالة الموضحة فى هذا الثال من المسائل العامة والكثيرة 
الاستخدام عند اختيار الفروض التى تتضمن دائماً طرفى "13:15" التوزيع 
التكراري ۰ ولهذا فإننا غالبا ما نكون راغبين فى معرفة المساحة التى تقع 
s‏ طرف را خد مق طرق توا سا u‏ أن تحمل على ο‏ 
المساحات خارج المنطقة المحددة ب Yo + ١718‏ [ انظر المساحات المظللة 
فى الشكل رقم )٠١ - V)‏ ] ۰ فإننا بيساطة . نضاعف المساحة التى 
حصلنا عليها فى ΠΟΙ!‏ آعلاه لأن المساحتين المظللتين تتساویان تماما : 


۱ ۱۹۹ 


عنوا 


الشكل رقم ( ۷ - ۱۰) 
الت πα πμ‏ تيقل μμ‏ 
عند طرفی النحنی 


الشکل رقم V)‏ -۱۱) 
المنحنى الطبیعی - الجزء المظلل يمثل 


المساحتوين الاحدائیتن 


ولتاخه σάς‏ ار دعا نفترض آننا نريد معرفة الساحة الظللة فى 
الشکل رقم ( ۷ - ۱۱ ) » وتحسب هذه الساحة بطرح نسبة التکرارات 
التى تنحصر بين المتوسط الحسابى > والإحداثى «أ» , من نسية الثکرارات 
التى تنحصر بين التوسط الحسابى , والإحداثى «ب» ۰ إن الدرجات 
المعيارية «د» التى تناظر النقطة «ب» والنقطة «أ» تساوى το‏ و ارا على 
التوالی ٠‏ وعلیه تصیح : — οὐ‏ 

نسبه التكرارات بين التوسط الحسایی و« ب » - ۳ر 

ونسیه التکرارات بين المتوسط الحسایی و « Í‏ <= ۹ ر. 
κ ἢ‏ نسیه التکرارات بين « Ί‏ » و« ب »=£ ٩ Y‏ ر 


(أى : ۶۷۷۲ر. - ۲۸۶۹ر. = ٤۰ر‏ ( 


۱۷ 


وعلیه فان ما يزيد قليلاً عن ٩‏ / من التکرارات تنحصر بين القیم ٤١‏ 
ر. وا ο‏ . وتجدر الاشارة إلى أنه إذا ما آردنا معرفةالمساحة بين 
الإحداثيين على طرفي المتوسط الحسابي؛ فاننا نحصل على النتيجة بعملية 
الجمع بدلاً من عملية الطرح. 

Lus;‏ - بدء من الفصل الحادي عشر - إلى استخدام مكثف 
للشوزيع الطبيعي في الاختبارات حول التوسطات الحسابية لختلف 


الجتمعات الاحصائية. ولسوف یتضح آنه. وبصرف النظر عن شکل التوزیع 
دی مجتمع من هذه الحتمعات فان التوسطات الحسابية لعینات باحجام 


كبيرة بدرجه 'Ὗ ο.‏ تاخ Ll‏ شکل التوزیع 


تمرين الفصل السابع: _ 

(A)‏ لقد سبق أن آوجدنا التوسط الحسابي والانحراف العياري للبیانات 
الخاصة بالسؤال الأول في تمرين الفصل الرابع؛ آجب عن الأسئلة الآتية 
من بيانات السؤال المذكور أعلاه:- 

() ما نسبه ال ۱۵ مفردة :التي تقع داخل إنحراف معياري واحد على جانبي 
التوسط الحسابي. 

(ب) ما نسبة ال ۱۵ مفردة التي تقع داخل انحرافین معیاربین على جانبي 
التوسط امحسابي. 

)>( ما نسبة ال ۱۵ مفردة التي تقع داخل ثلاثة انحرافات معيارية على 
جانبي التوسط | حسابي. 
إلى أي مدی قنل هذه النتائج الاجابات التي نتوقعها إذا ما كان التوزیع 

طبيعياً تماماً. 
آجب عن نفس الأسئلة أعلاه مستخدماً بيانات السؤال رقم (Y)‏ من تمرين 

الفصل الرابع؟ 
قارن 0 السؤالين أعلاه لتوضيح الاختلافات الخاصة ببیانات السوال 

الأول والثاني من قرين الفصل الرابع. 


۱۷۱ 


(Y)‏ إذا كان التوسط الحساب للتوزیم الطبیعی یساوی ۸۰ , والانحراف 
العیاری یساوی ۱۲ ۰ أجب عن الاسئلة الآتية : - 

أ - ما نسبة التکرارات (الفردات) التی تقع بين القیمتین ۸۰ و ٩۳‏ (الاجابة 
= ۱۰۱ ۲ر ) š‏ 

ب - ما نسبة التکرارات ( الفردات ) التى تقع بين القيمتين ( ۷۰ و ٩/۱۰۵‏ 

ج - ما نسبة التکرارات التی تقل قیمها عن القيمة 54 ç‏ 

د- احسب عدد الانحرافات العيارية اللازمة للتحرك على جانبی التوسط 
الحساپی » لتحصل على طرفين یحتوی کل منهما على : - أولاً ZY‏ من 
إجمالى الساحة تحت النحنی ۰ ثانياً ZA:‏ من إجمالى الساحة تحت 
النحنی ؟ 

ه - ما قيمة الفردة التی تأتى £/ من الساحة تحت النحنی بعدها (بمعنی 
آخر حدد موقع ον!‏ رقم ٩٩‏ ؟ 

(Y)‏ آثبت أن قيم التوسط الحسابی » والانحراف العیاری للمنحنی الطبیعی 
العیاری » تساوی صفرا » وواحدا صحیحا على التوالی ( لتسهیل عملية 
الحل , آعد كتابة معادلة النحنی الطبیعی فى صيغة القیم العيارية , 


باستخدام العادلة الرياضية الآتية : u‏ 


)£( عادة ما يعامل علماء النفس درجات اختبارات المقدرة والكفاءة 
کمتغیرات فترية ۰ جب عن الاسئلة أدناه مستخدما البیانات الاتية : - 
- لقد تم تحویل درجات اختبارات القدرة والكفاءة إلى درجات معيارية ۰ 


۱۷۲ 


إلى قيم معيارية ) ۱۱۷ و ٥ر۲۸‏ على التوالی ٠‏ 

- نفترض آن الدرجات الخام تتوزع توزیعا طبيعيًا : - 

أ - ما نسبة الدرچات الخام التی تقع بعد درجة ۱۳۱ ؟ وما نسبة الارجات 
الخام التی تقع قبل الدرجة ۷۹ ؟ 


ç الثالث‎ 


۱۷۳ 


الفصل الثامن 
مدخل إلى الإحصاء الاستقراشی 


Introduction to Inductive Statistics 


إن الهدف من هذا الفصل الختصر هو القیام بعرض سریع للاحصاء 
الاستقرائى وبالذات للمنطق المتضمن في إختبار الفروض الاحصائية ۰ إن 
من السهل a‏ أن يغرق الباحث فى تفاصيل كل اختبار احصائی يقوم به 
إلى الحد الذى يجعله غير قادر على رؤية أوجه الشبه المتضمنه فى كل 
الاختبارات الإحصائية » وتصبح دراسة الإحصاء مجرد تمارين سطحية فى 
حفظ الخطوات والمعادلات ۰ لهذا ο‏ هذا الفصل مهم جدًا ويجب أن تعاد 
قراعته بدقة بعد إجراء بعض التمارين وحل اثنين أو ثلاثة من هذه التمارين 
الإحصائية (N)‏ ۰ 
م ١‏ الإحصاءات والمعالم 
Statistics and 5‏ 

إن الهدف من أى تعمیم |حصائی هو (صدار حکم على الخصائص 
الختلفة للسکان أو لجتمع البحث الدروس على أساس حقائق معروفة عن 


عينة أخذت من مجتمع البحث (۲) ٠‏ وسوف نسمی خصائص مجتمع 


(۱) من الافضل إعادة دراسة هذا الفصل بعد دراسة الفصل الحادى عشر . 
(Y)‏ سوف نستخدم كلمة سكان Population‏ أو الكون Universe‏ بنفس المعنى ليدلان على 


مجتمع البحث ٠‏ 


۱۷ 


البحث الدروس « معالم < Parameters‏ » وخصائص العينة > احصاءات » 
Statistics‏ ۰ لقد تعرفنا فى الفصول السابقة على عدد من العالم 
والاحصاءات کالتوسط والوسیط والتناسب والانحراف العیاری ۰۰۰ الخ ۰ 
عند هذه النقطة » يجب أن نتعلّم كيف نمیز بوضوح بين الخصائص أو 
المؤشرات التى تشير إلى مجتمع البحث والأخرى التى تشير إلى العينة ٠‏ 
إن الحروف اليونانية عادة ماتستخدم كرموز لمجتمع البحث بينما نستخدم 
الحروف اللاتينية للإشارة إلى خصائص العينة (۱) ۰ وهكذا فإننا نشير 
إلى متوسط مجتمع البحث بالرمز "M"‏ (ویقراً « ميو» = س » ونشير إلى 
متوسط العينة بالرمزه × » )2( ۰ كما سنشير إلى الانحراف المعيارى 
لجتمع البحث بالرمز « سجما <" 6" ( ع ) وللانحراف العیاری للعينة 
بالرمز " 5 "(ع)۰ نستطيع أن نضع تمييرًا هاما بين « معالم » مجتمع 
البحث و « إحصاءات » العينة . حيث إن لمعالم مجتمع البحث قيما ثابتة 
تشير إلى المجتمع وتكون عادة مجهولة (؟) ۰ على سبيل الثال ريما 
يكون متوسط العمر أو متوسط الدرجة المحصلة للطلاب فى جامعة 


)1( للأسف هناك عدة استثناءات لهذه القاعدة ٠‏ 


O! (Y)‏ معالم مجتمع البحث سوف تعامل كما لو آنها ثابتة حتى لو كانت فى الواقع تتغب 
حسب الزمن ۰ وهكذا OÜ‏ وسيط العمر لمجتمع ما سوف يتغير من لحظة إلى أخرى ٠‏ 
لهذا السيب يجب أن نستوعب فكرة أخذ العينات بصورة متكررة فى إطار أن يكون عدد 
العينات كبيرًا ‏ وأن تؤخذ فى وقت واحد Yay‏ من أخذها على فترات زمنية متباعدة ٠‏ فى 
واقع الامر . ان هدفنا العلمى هو استنتاج طبيعة العمليات السببية التى تعطى قيم مجتمع 
البحث والتى يفترض هنا أن تكون ثابتة ٠‏ على كل حال فى دراسة الإحصاء يبدو أن من 
الحكمة الاقتصار ساسا على الفكرة البسيطة أى التعميم على مجتمعات محددة ٠‏ إن 
موضوع الاستدلالات السببية سيناقش باختصار فى الفصل التاسع عشر بالجزء الثانى 
من هذا الكتاب ٠‏ ولزید من التفاصيل راجع المرجع الثانى والثالث فى هذا الفصل ٠‏ 


۱۷۵ 


« هارفارد » غير معروف فى لحظة ما » ولکن من الفترض أن يصل 
المراقبون الختلفون إلى نتيجة واحدة ۰ آما إذا اخترنا عشوائیا عشر عینات 
مختلفة لطلاب الجامعة فإننا لا نتوقع οἱ‏ يكون لكل العینات الختلفة نفس 
متوسط العمر ۰ بل فى الحقيقة Οὐ]‏ لو تحصلنا على رقم واحد لكل العینات 
العشر فإن هذا آدعی إلى فى النتيجة › ويعكس معالم مجتمع البحث 
فإن قیم (حصاءات عينة معينة تکون معروفة أو من المکن حسابها ۰ ولکن 
فى کل الاحوال لا نستطیع أن نعرف إلى أى مدی تکون العينة ممثلة فى 
الواقع لعالم مجتمع البحث »ولا إلى أى مدی تقوم قیم إحصاءات العينة 
ο‏ تم الحصول علیها بتقریب العالم غير العروفة لجتمع البحث . 

ان اهتمامنا الاساسی منصب على مجتمع البحث ولیس على آی عينة 
محددة ۰ لقد اخترنا العينة للتسهیل فقط ۰ وعمليًا فإن الهدف الأساسي هو 
دائما الوصول إلى استدلالات عن العالم الختلفة لجتمع البحث على أساس 
« احصاءات » العینات العروفة بینما قد تکون العینات نفسها غير مهمة . 
وفی اختبارات الفروض .20( نقوم بعمل افتراضات عن معالم مجتمع 
البحث الجهولة ثم نسال أنفسنا عما ستکون عليه « إحصاءات » العینات 
إذا كانت هذه الافتراضات , حقيقة , صحيحة ۰ آننا عندما نقوم بهذا 
العمل إنما نحاول اتخاذ قرار عقلی حول ما إذا كانت القیم الفترضة « 
لعالم » مجتمع البحث هذه معقولة أم لا » فى ضوء الدلیل الوجود بين 
أيدينا ۰ ٍذن یمکن أن نعتبر اختبار الفروض نوعا خاصا فى عملية صنم 
القرار ٠‏ وبما أن النطق الخاص الذی یبنی عليه اختبار الفروض (αι,‏ 
جداء فإِن من الفید هنا مناقشة هذا النطق باختصار , 

وسوف نری فى الفصول القادمة كيف یمکن تطبیق هذا النطق على 


اختبارات معينة . 


۱۷۹ 


- : خطوات اختبار الفرضية‎ ۲ - ۸ 
Steps in Testing a Hypothesis 


يستخدم إصطلاح « فرض » فى العلوم الإجتماعية عدة استخدامات 
بمعانی مختلفة ۰ ففى بعض الأحيان يستخدم للاشارة إلى فرض نظری ذى 
احتمال ضعيف فى أن يتم اختباره بطريقة غير مباشرة ٠‏ وفى أحيان 
أخرى يستخدم المصطلح للإشارة إلى نوع من القضايا التى يمكن فعلا 
اختبارها إحصائيًا ۰ ولتقليل التشويش سيكون من الضروري أن نحدد 
الطريقة التى سيتم بها استخدام المصطلح فى هذا الكتاب ٠‏ إن المعايير 
الستخدمة فى تعريف ما سوف نعنيه باختبار فرض ما ٠‏ دقيقة ؛ وسوف 
تؤدى الى إلفاء كثير مما يسمى « إختبارات » والمستخدمة فى أدبيات 
العلوم الإجتماعية المعاصرة ٠‏ إن هذه المعايير - على كل حال - تتفق مع 
المواصفات الدقيقة التى يضهها علماء الإحصاء ٠‏ والمعايير بهذا الستوی 
فى حد ذاتها حالة مثالية تقارن بها أى اختبارات أخرى لتقرير مدى 
إن « الفرض » هو بیان عن حدث يتم فى المستقبل أو« حدث » تكون 
نتائجه مجهولة فى لحظة التنبق.. على أن البيان موضوع بطريقة من الممكن 
رفضها ۰ ويلغة أكثر دقة , دعنا نقول إننا قمنا باختبار فرض ما إذا 
تحققت الخطوات الأربع التالية : - 
١‏ - إن كل النتائج الممكنة من التجرية أو الملاحظة كانت متوقعة مقدما قبل 
إجراء الاختبار ٠ )١(‏ 


(۱) إن تعبير « تجربة » يستخدم بواسطة الإحصائى بمعنى واسع جدا ۰ فعلى سبيل المثال 
يمكن أن تتكون التجربة من إجراء مقابلة مع ربة منزل وتسجيل إجاباتها على أسئلة 


مجدل ۵ ۰ 


۱۷۷ 


۲ - قبل إجراء الاختبار يتم الاتفاق على العملیات أو الاجراءات التی سوف 
تستخدم فى تحدید أى النتائج قد حدثت فعلاً . 
μαι‏ عل ای شاف اذا بت πμ‏ 
الفرض , وأيها سیودی إلى قبول الفرض ۰ وکما آشرنا من قبل فان 
اختمال رفن ο ους‏ تكن ο‏ 
£ - ثم نبدأ بإجراء التجربة أو νο‏ الحدث وتسجیل النتائج ومن ثم 
اتخاذ قرار بقبول أو رفض الفرض ٠‏ 

إن الخطوات الأربع التی ذکرناها هى خطوات معروفة وعامة جدا ۰ إن 
الاستدلال الاحصائی يهتم أساسا بالخطوتين الثالثة والرابعة » لأن 
الاحصائی يجب أن یفترض عند معالجته للظاهرة أن الخطوتین الأولى 
والثانية قد تم القیام بهما فعلاً ٠‏ وسوف تتوفر لنا الفرص لکی نری كيف 
تصبح الخطوتان الاخیرتان أكثر تحدیدا فى الاختبار الاحصائی ۰ ریما 
كان آهم معنی عام متضمن فى الخطوات السابقة هو أن کل القرارات يجب 
اتخاذها قبل إجراء الاختبار ۰ إن کل النتائج الممكنة فى الاختبار تقسم إلى 
مجموعتین : نتائج تؤدي إلى رفض الفرض ٠‏ ومجموعة نتانج آخری تودی 
إلى قبول الفرض ۰ إذا لم يتم اتخاذ القرارات قبل إجراء الاختبار » یصبح 
من المکن الاحتفاظ بفرض ما بمجرد تغییر القواعد كلما تم التقدم فى 
خطوات الاختبار ۰ إن من الامثلة التی توضح هذه الحالة هى حالة طفل يود 
اتخاذ قرار بالذهاب إلى السینما أو عدم الذهاب إلى السینما ۰ فیری أن 
یتخذ قراره وفقّا لنتيجة قذفه لقطعة نقود معدنية فى الهواء » ثم يقرر أنه 
سوف يذهب إلى السینما اذا وقعت قطعه النقود على وجه الصورة (Head)‏ . 


Li‏ إذا وقعت قطعة النقود على وجه الكتابة (Tail)‏ فسوف یمتنم عن الذهاب 


۱۷۸ 


إلى السینما ۰ فإذا وقعت قطعة النقود على وجه الصورة ذهب الطفل إلى 
السینما . آما اذا وقعت على وجه الكتابة , فإنه يقول لنفسه سوف آحاول 
ثلاث مرات آخری واختار التی تتکرر مرتین وهکذا ۰ وبهذه الطريقة فانه 
سوف يذهب إلى السینما فى جمیم الأحوال الا إذا فقد قطعة النقود التی 
سوف یشتری بها التذكرة ۰ ( وهذه بالطبع نتيجة غير متوقعة ) ۰ 

لقد ذكرنا فى الفصل الثانی من هذا الکتاب أنه لا یمکن اجراء اختبار 
على مسالة الا بعد أن تتم صیاغتها فى إطار مفاهیم تم تعریفها إجرائيًا ٠‏ 
كما ذكرنا فى الخطوة الثانية أعلاه أنه من الضرورى الإتفاق على التعريفات 
الإجرائية قبل إجراء الاختبار ٠‏ ويدون تنفيذ هذا الأمر فإن من الممكن 
الاحتفاظ بفرض ما بصرف النظر عن نتيجة التجربة الم الاختبار وذلك 
برفض المناهج التى اتبعت ٠‏ فعلى سبيل الثال إذا حدد باحث فرضه على 
النحو التالى : « كلّما ارتفع مستوى الطبقة الاجتماعية التى ينتمى إليها 
شخص ما » فان الاحتمال الاضعف ايكون هذا الشخص من غلاة 
المؤمنين بان عرقه العنصرى هو أسمى الأعراق » ٠‏ فإذا قام الباحث بإجراء 
اختبار على هذا الفرض وكانت النتائج لا تدعم هذا الفرض فإنه يستطيع 
أن يدّعى أن المقاييس التى استخدمت لقياس الطبقة الاجتماعية أو العراقة 
العنصرية لم تنجح فى قياس المطلوب قياسا فعلیا » وأن هناك مؤشرات 
أخرى ( والتى تؤدي إلى تأكيد نظريته ) أفضل من المقاييس التى 
استعملها ۰ إذن يبدو أن من الأفضل الإحتفاظ بمصطلح « فرض » للاشارة 
إلى الصياغات التى تكون على المستوى الإجرائى » والتى من الممكن رفضها 
بوضوح ۰ واذا لم يتم الاتفاق مسبقا على الخطوات المستخدمة » فإن من 
الصعب توقم الاتفاق على النتائج التی يتم الوصول الیها ۰ وکما أوضحنا 
من قبل فى الفصل الثانی فان وجهة النظر هذه تنکر أهمية النظرية ولا 


۱۷۹ 


توحی بأن التعریفات الإجرائية هی التعریفات الوحيدة اللازمة لتطور علم 
من العلوم ٠‏ 
إن الخطوة الثالثة حاسمة نظرا لأنْ القرار التخذ سوف یتضمن عادة 
بعض مخاطر الخطأ ۰ وفی بعض الحالات تکون المشكلة بسيطة نسبیا » ولا 
تنطوی کل اختبارات الفروض على مفهوم الاستقراء ۰ كما یمکن صياغة 
فرض یختص بنتيجة متوقعة لحدث ما » كنتيجة مباراة كرة قدم على سبیل 
الثال ۰ یمکننا مثلاً أن نتنب بأن الفریق (أ) سوف یتغلب على الفریق )-(- 
وطالا هناك محکات لتقریر ما إذا تم أو لم يتم تنفیذه من الاجراءات حسب 
الطريقة التفق علیها » فان فرص الخطأ فى تقریر رفض أو عدم رفض مثل 
هذا النوع من الفروض قليلة ۰ ولکن كلما كانت البیانات مستقاة من عينة 
أحداث أخذت من مجتمع آکبر , فان فرص الخطأ من ناحية أخرى تکون 
كبيرة ۰ |ننا نرفض الفرض أو نفشل فى رفضه مدرکن أنه متی ما كان 
حکمنا مبنیا على عينة فقط فإنه من الضروری أن نعترف ,21( باحتمال 
الخطأ , نتيجة أن العينة ريما تفشل فى أن تمثل مجتمع البحث ۰ إن نظرية 
الاحتمالات هى التی تمکننا من تقييم مخاطر الخطا وتأخذ هذه الخاطر فى 
الاعتبار عند اتخاذ قرار حول الحکات التی سوف تستخدم فى رفض 
الفرض ۰ وسوف نناقش فى القسمين القادمین نوعین من الأخطاء المحتملة, 
ثم بعد ذلك یمکن أن نعود إلى ο‏ دور الاحصاء فى اختبارات الفروض 
الاستقرائية 
م — ۳ مغالطة « المصادرة على الطلوب € πό ς‏ 
Fallacy of Affirming the Consequent‏ 
لا توجد غالبا وسيلة مباشرة ΧΊΩΙ!‏ من افتراضاتنا أو نظریاتنا الهامة . 
وبدلاً عن ذلك فإنّنا نستنتج من هذه الفروض والنظریاتعسددامن 


۱۸۰ 


النتائج التی يجب أن تتحقق لو كانت فروضنا ونظریاتنا صحيحة ۰ وصدق 
هذه النتائج هو الذی يجب أن نتحقق منه بالوسائل التجریبیة(۱) ۰ وهکذا 
فإن صحة النظرية الاصلية يتم الوصول إليها بدلیل غير مباشر ۰ إن 
النظرية (i)‏ "48 " تقتضی ضمناً بعض النتائج (ب) " 8 " التی يمكن 
کتابتها بالرمز μα!‏ 1 =€ ب A= B]‏ ]ویجب أن نوضح هنا أن التفکیر 
النطقی أو الاستنتاج المجرد ولیس الدلیل التجریبی + هو الذی یستخدم فى 
الانتقال من « أ» إلى « ب » ( 8 0: ۸) ۰ وهکذا μὲ‏ كانت « أ » صحيحة ο‏ 
« ب » يجب أن تكون صحيحة (Διὶ‏ على شرط أن تکون خطوأت εδω]‏ 
من (i)‏ إلى (ب) صحيحة من الناحية النطقية ۰ ثم بعد ذلك نری إذا كانت 
(ب) قد تحققت أم لا ؟ إذا لم تتحقق (ب) [أى أن (ب) غير صحيحة ] 
فسوف ندرك أن النظرية (أ) ليست صحيحة آیضا ۰ ولکن ما العمل |ذا 
كانت (ب) صحيحة ؟ هل یمکن أن نصل إلى نتيجة أن (i)‏ صحيحة أيضا ؟ 
لا نستطیم ذلك ۰ آما إذا تمسکنا بضرورة صحة (j)‏ فسوف نکون قد 
ارتکبنا مفالطة «المصادرة على الطلوب» كما پسمیها علماء النطق .إذا 
كانت (ب) صحيحة فیمکن فقط أن نقول أن (أ) ربما كانت صحيحة , ولکن 
ریما يكون هناك أى عدد من النظريات البديلة التى يمكن أن تتنبأ بالنتيجة 
(ب) ۰ ات اش او ا سس 
أن نوضح ایض أن لا بدیل صحيح للنظرية ( ج) التى تشیر إلى أن 
ج — ل كزوج C‏ ) . 


(۱) لکی نکون دقيقين فان هذا الحکم لیس سلیما دائما . حیث أن أى نظرية استنتاجية De-‏ 
ductive Theory‏ صرفة لا تقود مباشرة إلى فرض یمکن تحقيقة ( راجع الرجم ۲ من هذا 
الفصل ) . 


۱۸1 


لسوء الحظ فان هذا لا یمکن تحقيقه عملیا . ولهذا يجب أن نقوم 
باستخدام آسلوب آخر هو استبعاد النظریات بدلاً من تأسیسها ۰ بالتاکید 
أن النظرية الجيدة هی النظرية التی تقاوم الاستبعاد على شرط أن تکون قد 
قامت أساساً على قبول الاستبعاد (A)‏ ۰ وبتعبیر آخر ۰ فإِنّها يجب أن 
تؤدي إلى فروض يمكن استبعادها نفسها ۰ إذا فشلنا فى رفض (Ü)‏ فى 
الوقت الذی تکون فيه (ب) صحيحة , (SB‏ نخاطر بالوقوع فى الخطأ حیث 
أن 3( یمکن أن تکون خاطئة فى الواقع ۰ إن هذا النوع ##9إيخطاء : أى 
خطأ الفشل فى رفض فرض خاطئ » يسمى فى القاهیم الاحصائية بالخطأ 
من النوع الثاني ἡ (Έγρε 11 Error)‏ خطأ « بیتا » " 8 " 

لو ضربنا مثلاً بسيطًا لإلقاء الضوء على هذا الموضوع وجعله يبدو أقل 
تجريدًا » لنفرض أن لدينا النظرية (أ) التىتتكون من الافتراضات الثلاثة 
الآتية (x)‏ كل الأفراد يمتثلون لقیم مجتمعهم (Y)‏ إن واحدة من قيم المجتمع 
(o)‏ هی ألا تسرق (Y)‏ أن « جونز » ينتمى إلى المجتمع (س) ۰ إذا كانت 
كل أطراف النظرية صحيحة , فإننا يمكن أن نصل إلى النتيجة (ب) وهی 
أن « جونز » لن يسرق ٠‏ لنفرض أننا لأسباب مختلفة لن نستطيع أن نتأكد 
من صحة أو عدم صحة النظرية (أ) مباشرة ولكننا نستطيع أن نتأكد من 


(۱) إن الهدف من التجرية الحاسمة هو أن تساعد العالم أو الباحث على الاختيار من بين عدة 
نظريات بديلة . كل منها قد قاوم الإستبعاد ( elimination‏ ۲6515060 ) من قبل ٠‏ على 
سبيل الثال SB‏ النظريتين (ا) و ( أ ) يمكن لهما أن تتنبآن بالاحداث (ب١‏ ب۲ ... ب و) 
التي يمكن أن تحدث كلها . ولكن النظرية (i)‏ يمكن أن تتنبا بان 1 + »8 تكون 
صحيحة بينما تتنباً النظرية ( 1 ) بأنها ستكون خاطنة ٠‏ إذا كانت (V + Ὁ)‏ فى الحقيقة 
خاطئة فان من الممكن استبعاد النظرية (i)‏ والاحتفاظ بالنظرية (T)‏ . 


ΛΑΤ 


سلوك « جونز » ۰ إذن إذا كانت (ب) غير صحيحة فإننا نرفض النظرية 
(i)‏ + ولکن من الوکد إذا علمنا أن « جونز » لا یسرق فإننا لا نستطیم أن 
نستنتج أن النظرية (i)‏ صحيحة ۰ فربما كان « جونز » آکثر آمانة من 
آفراد الجتمم الآخرین » أو ريما كان لا ینتمی أصلاً إلى الجتمم (س) ۰ 
وفی هذه الحاله فإننا إذا قبلنا بصحة النظریه (i)‏ فإننا نخاطر بالوقوع فى 
خطأ ٠‏ ولذا فاننا ربما نصل إلى نتيجة أنه على الرغم من أن الفرد « جونز» 
بالذات آمین » فإن من الافضل تعلیق الحکم على الجتمع (س) ككل ۰ 
إن سذاجة الثال السابق لا يجب أن تؤدى إلى غموض النقطة الرئيسية 
وهی آننا كلما كنا بازاء نظرية تنطوی على بعض النتات يوان هد النتانج 
[ولیست النظرية] تحتاج إلى التحقق منها , فاننا نکون فى وضع منطقی 
یسمح لنا بآن نرفض النظرية , ولا نستطیع أن نقبلها بدون أن نخاطر 
بالودو فی الخطا - 
م - £ آنواع الفروض الإحصائية: 
The Form of Statistical Hypothesis.‏ 

لا توجد فى العلوم الاجتماعية افتراضات من النوع الذی عرضناه فى 
الخال السابق لسبب بسیط وهو أن النظریات الخاصة بواقم العالم لا تنطوی 
بداهة على اليقين ۰ فبدلاً من أن نقول |ذا كانت )1( صحيحة فإن (ب) يجب 
أن تکون صحيحة ΠΗ‏ ندعی فقط GL‏ إذا كانت (أ) صحيحة فان من 
الحتمل أن تکون (ب) صحيحة ۰ فإذن إننا نفترض بإمكان أن تکون (ب) 
غير صحيحة حتی لو كانت )1( صحيحة ۰ وإذا اتبعنا قاعدة رفض )1( كلما 
كانت (ب) μὲ‏ صحيحة فاننا نخاطر بالوقوع فى نوع آخر من الاخطاء وهو 
خطأ رفض الفرضية الصحيحة ۰ اننا نسمی ذلك بالخطأ من النوع الأول 


۱۸۳ 


(Type I Error (‏ أو خطأ « ألفا ۰( 0 ) ٠‏ وپاستخدام مثالنا الأول فاننا 
يجب أن نعدل افتراضنا الأول ونجعله يقرأ کالتالی : « معظم الأفراد 
يمتتلون لقيم مجتمعهم » » ثم « يحتمل أن جونز لن يمارس السرقة » ٠‏ أما 
إذا سرق « جونز » فعلا فإن رفضنا الفرض المعدّل يحمل مجازفة بالخطأ , 
حيث أن من الممكن أن يكون الفرض العدل صحيحا οἷν‏ يكون « جونز » 
من بعض الأفراد القلائل غير الأمينين ٠‏ 

إذن هناك نوعان من الخطأ يجب أن نضعهما فى اعتبارنا ٠‏ النوع الأول 
الذى ناقشناه ( أى احتمال الخطأ من النوع الثانى ) الذى ينبع من المغالطة 
المنطقية الصرفة أى « المصادرة على المطلوب e‏ ۰ عندما ندخل أحكام 
الاحتمالات إلى نظريتنا فإننا نسلم بنمط من الخطأ الإضافى ( احتمال 
الخطأ من النوع الأول ) ٠‏ وعلى الرغم من أننا لم ندخل حتى الآن فى 
تفاصيل التفكير الاستقرائى فى مواجهة التفكير الاستنتاجی إلا أننا لابد 
أن نوضح هنا أن ضرورة التعمیم fl‏ مدى آبعد من حدود البيانات المتوفرة 
لدينا تفرض علينا أن نستخدم مثل أحكام الاحتمالات هذه . 

ما هى الأشكال المحددة التى تأخذها الفروض الإحصائية ؟ كيف تبدو 
كل من النظرية (i)‏ والنظرية (ب) ؟ فى الواقع أن النظرية (أ) تتكون من 
عدد من الافتراضات عن طبيعة مجتمع البحث وكذلك تتكون من الخطوات 
التى اتخذت لاختيار العينة » بالإضافة إلى البراهين الرياضية الضرورية 
لتكوين أحكام الاحتمالات المتعلقة بترجيح عينة معينة , لو كانت الافتراضات 
الأولية صحيحة فى الواقع ٠‏ فبواسطة أحكام الاحتمالات هذه نقرر مسبقًا 
أى النتائج تكون الأكثر ترجيحا » بحيث نرفض فروض النظرية () إذا لم 
تتحقق النتائج (ب) ٠‏ نحن نستنتج أنه إذا كانت الافتراضات صحيحة فان 
نتائج العينة سوف تقع غالبا فى مدى نتائج محددة ٠‏ إننا بالطبع نأخذ عينة 


۸4 


واحدة ولکن إذا جاعت النتائج خارج الدی ۰ أى فیما یمکن أن نسمیه 
المنظقة الحرجة ( Critical Region‏ ) ۰ فاننا سوف نرفض الافتراضات 
مخاطرین بالوقوع فیما نسمیه احتمال الوقوع فى « الخطأ من النوع الاول» 
وسوف تکون النظرية (ب) اذن ممثلة بمدی معین من نتانج العینه ۰ إذا 
كانت النتائج خارج هذا الدی » تکون (ب) خاطئة ونرفض الفرض ۰ 
ولتقریر مدی الساحة التضمنة فى (ب) يجب علینا أن نأخذ فى اعتبارنا 
احتمالات الأخطاء من النوع الأول والثانی ٠‏ 

لكى نضرب مثالاً عملیا یوضع هذه العملية دعنا نفترض أننا نود أن 
نقارن بين عینات من العاملین من ذوی الیاقات البیضاء ( الوظفین والفنیین 
وا لاداریین ) ومن نوی الیاقات الزرقاء ( العمال الیدویین ) فیما يخص 
موضوع رغبتهم فى منح آبنائهم تعلیماً جامعیا » موضحة بالنسنب المئوية . 
إذا كنا نود أن نبين أن هناك فرقا بين الجموعتین فیما يخص الرغبة فى 
منح الأبناء تعليمًا جامعيًا » فإن الخطوة الأولى التى نتخذها هى محاولة 
استبعاد الفرض البديل » أى أنه لا يوجد فرق بين المجموعتين فى هذا 
الموضوع ۰ تبدى هذه الخطوة عملية طويلة وغير مباشرة إلى الحد البعيد » 
ولكن يجب أن نتذكر G‏ لن نكون فى وضع يسمح لنا بالتاكيد مباشرة بأن 
هناك Ú à‏ بين المجموعتين : لتفادي مغالطة المصادرة على الطلوب يجب أن 
نيدأ باستبعاد الفرض الخاطیء ٠‏ وفى هذه الحالة فان هناك فقط احتمالين 
منطقيين »هما اما أنه يوجد أو لا يوجد فرق بين المجموعتين ۰ إذا استطعنا 
استبعاد الفرض البديل » نستطيع أن نستنتج وجود بعض الفروق ٠‏ إذن 
نفترض أن النسبة المئوية للذين يودون إلحاق أبنائهم بالتعليم العالى 
متساوية للمجموعتين ٠‏ وهذا الفرض الخاص بعدم وجود اختلافات يشار 
اليه بالفرض الصفرى (Null hypothesis)‏ الذى نود فى الحقيقة اختباره 
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مقارنه بفرض البحث العروف بالفرض اليديل (Alternative hypothesis H)‏ . 
ونحن دائما نقارن الفرض البدیل بالفرض الصفری ۰ ویمکننا أن نبین 
رياضيًا أنه بالنسبة إلى ZAA‏ من آفراد كل الازواج الحتملة تکون الفروق 
بين النسبة المئوية للعینیتن آقل من 7٠١‏ ۰ إذا كان الفرض الصفری 
والفروض الأخرى صحيحة فى الواقع ۰ وبعبارة أخرى . فان (ب) تتکون 
من اختلافات فى العینه آقل من ZA.‏ ۰ إذا كانت لا توجد اختلافات بين 
الجتمعین فى الواقع « فإن الاکثر ترجیحا οἱ‏ اختلافات النسب المئوية بين 
العینتین سیکون في حدود ۸۱۰ ۰ οὐ)‏ یمکننا أن نقرر ὁ‏ فى حالة أن تکون 
فروق النسب المئوية للعينتين تبلغ ۸۱۰/ أو أكثر فان الفرض (1) سیرفض 
(وهو الذی یتضمن الفرض الصفری) ۰ إن هذا يحدث بالرغم من أنه يمكن 
فى / من الحالات أن يزيد الفرق عن ZA:‏ ومع ذلك تکون )1( صحيحة . 
بمعنی آخر ۰ إن احتمال مخاطر الوقوع فى الخطأ من النوع الأول ( رفض 
فرض صحیح ) تکون حالة واحدة من کل مائة حالة ۰ فى حالة اختبار 
الفرض الصفری κ‏ فاننا عادة ما نبيدا بالاعتقاد أن الفرض الصفري 
خاطىء. وهذا الفرض الصفري هو واحد من عدد من الافتراضات التی 
تكو ο! (i)‏ تنطوي على مجموعة من النتائج التوقعة (ب) ۰ فإذا لم 
تحدث النتائج (ب) » بمعنی أننا ننتهى فى المنطقة الحرجة (Critical Re-‏ 
gion)‏ , فإننا نرفض (i)‏ بكل ثقة ٠‏ ولكن إذا حدثت النتائج (ب) فإنه إذا 
أردنا تفادي مغالطة «المصادرة على المطلوب» , فإِنّنا نقرر ببساطة فشل 
رفض الفرض الصفرى › ولا نستطيع قبوله كلية . 

دعنا نعود مرة أخرى إلى قائمة الخطوات الضرورية لاختبار الفروض . 
لقد أوضحنا أن الاستدلال الإحصائى يهتم بالخطوتين الثالثة والرابعة ٠‏ إن 
الباحث يتوقع كل النتائج المحتملة للعينة ويقوم بتقسيمها إلى فئتين » فئة 
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یمکن أن يرفض فیها الفرض . وفنه أخرى یقبل فیها الفرض ۰ إن کل ما 
تقوم به نظرية الاحتمالات فى واقع الأمر هو أن توفر الحکات التى تستخدم 
فى قسمة النتائج إلى فئتين ۰ إن النتائج تقسم إلى فئة أو آخری وفقا 
للمخاطر التی يود الباحث القیام بها فیما يخص احتمال الوقوع فى الخطأً 
من النوع الأول أو الخطأ من النوع الثانی ۰ إن اليزة الأساسية التی تمتاز 
بها الأساليب الاحصائية على الناهح الحدسية (Intuitive Methods)‏ هى 
فى العرفة التی توفرها لنا عن احتمالات الخطأ بنوعیها ٠‏ 

إن الشرح الذی اندمناه ریما تون }2 علم (حصا؟ ل 
الجهود التی تبذل فيه ۰ ولکن علینا أن ندرك أن الخطوة الثالثة من خطوات 
اختبار الفروض ليس من السهل تحقیقها بأى منهج أو أسلوب آخر ٠‏ 
تصور ۰ على سبیل الثال » تجربة يقوم فیها آحد الاشخاص بقذف قطعة 
نقود معدنية «إلى آعلی» Yo‏ مرة » ثم یسجل الوجه الذی تقع عليه قطعه 
النقود » ولکننا نشك فى نزاهة تسجیله ۰ فلنفترض Οἵ‏ نحاول أن نقرر عن 
النتائج » التی لو حدثت ستودی إلى الشك فى الشخص الذی یقوم بقذف 
قطعة النقود ۰ هل سنرفض الفرضية التی مفادها أن قطعة النقود غير 
متحيزة اذا ظهرت الصورة ٠١١‏ » مرة أو اکثر ؟ أكثر من ۱۸ مرة ؟ إذا 
ظهرت الصورة فى جمیع الرمیات ؟ إذا ظهرت الصورة فى عشر رمیات 
متتالية بصرف النظر عن نتائج الرمیات التبقية ؟ إن نظرية الاحتمالات 
تسمح لنا بتقییم احتمالات الحصول على أى مجموعة معينة من النتائج إذا 
كان πα‏ النتيجة صحیحا ۰ اذن نستطیم أن نختار النتائج التی يمكن 
أن تکون أقل احتمالاً فى اطار هذا الفرض ٠‏ 

لا نتوقع للطالب الذى يتعرض للاستدلال الإحصائى لأول مرة أن يفهم 
من القراءة الأولى كل ما يتعلق بمنطق اختبار الفروض ٠‏ إن العملية صعبة 
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ومعقدة والطلاب الذین یدرسونها یتعرضون لصعوبات أكثر تعقیدا من 
الصعوبات التی یتعرضون لها فى دراساتهم لجوانب الاحصاء الاخری . 
يجب على الطلاب إذن أن يبذلوا مجهودا خاصا لفهم هذا النطق بالبحث . 
وإدراك أوجه الشبه الكامنة فى كل الاختبارات الإحصائية ٠‏ وبمجرد أن 
ينجح الطالب فى استيعاب وفهم المنطق الأساسي للعمليات الإحصائية , 
تصبح عملية دراسة الاحصاء بسيطة وسهلة . 
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الفصل التاسع 
الاحتمالات Probabilities‏ 


لا شك أن لدینا جمیعا فكرة عامة عن ماذا یقصد بمفهوم « الاحتمال » 
مع آننا لا نستطيع أن نعطی تعریقا محددا لهذا الفهوم ۰ فهناك عدد من 
الکلمات والتعابیر تستخدم الواحدة منها بدلاً عن الاخری بكل عفوية فى 
اللغة العادية لتعنی مفهوم « الاحتمال » ۰ فتجد کلمات بالانجليزية مثل : 
Likelihood , chance , 5‏ ۰۰۰ الخ كلها تعنی نفس الشی لکلمه « 
احتمال » ۰ هذه الفاهیم تستخدم بكثرة وفی عدد من الأحوال المختلفة 
جداء وأمقة قليلة تکفی لتبیان هذه الاستخدامات التباينة : فنحن نسال 
مثلاً: ما احتمال أن تمطر السماء الیوم ؟ بالإشارة إلى حدث محدد : « 
تمطر الیوم » » والذی یعنی آنها قد لا تمطر أو قد تمطر فى الستقبل ٠‏ 
والتعبیر : یحتمل YI‏ يكون « جونز » قد قتل والدة زوجته ؛ مشابه للمثال 
السابق لكنه يشير إلى حدث قد κἂν‏ بالفعل <J‏ لا نملك معلومات كافية 
ο) ٠ μι e ss)‏ یمکننا οἱ‏ تعصدث عماذا یمکن أن يحدث فى 
الدی البعید » مثل : إن تقامر فربما أنك ستفقد قمیصك ۰ هنا لا تفترض 
الاشارة خسارة القمیص εί...‏ واحدة « لالقاء زهرات النرد 055128) " 
the dice "‏ وانما تکون الاشارة هنا إلى : ماذا سیحدث إذا ما أعيدت 
التجرية مرات عديدة ۰ « إن مولودا ذكرا ولد فى الولایات التحدة لأبوين من 
البیض ریما يعيش على الأقل ۱۰ سنة » ۰ هذا التعبیر يبدو أنه يشير إلى 
عموم طفل من هذا النوع كما تعکسه جداول الحياة Life - Tables‏ أكثر منه 


تعبیرا يشير إلى الطفل « جیمی براون » مثلاً ٠‏ من الواضح آننا لو كنا 
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تخد تم « الاحتمال » وخصوصا لو آدخنا اخصائی علم 
الریاضیات The Mathematician‏ فى الصورة فان الفهوم يجب أن یعرف 
تعریفا محددا وبدرجة كافية حتی یکون باستطاعتنا جمیعا أن نستخدمه 
وبنفس العنی ۰ ولسوء الحظ » فإنه ليس بالأمر السنهل » على أية حال ؛ 
الحصول على تعریف یرضی عالم الریاضیات وأيضًا يرضى فکرتنا العامة 
عن ماذا نعنی بهذا الفهوم أو التعبير ‏ عادة ۰ وکما سنری . فان الریاضی 
يري أنه من الضرورى أن Αλ,‏ باحتمالات مسبقة Priori Probabilities‏ 7 
يمكن فى الواقع الحصول عليها Οία.‏ .ولا تعتمد على أية عينة من 
البیانات. فى الأجزاء التى تتبع سيعرف مفهوم « الاحتمال » بلفة 
الرياضيات وستناقش بعض ميزاته الرياضية المهمة ۰ وفى نفس الوقت 
ستكون هناك محاولة لجعل هذا التعريف وتلك الميزات الرياضية تبدو معقولة 
فى ضوء الإستعمال اليومى والتجربة . 
الاحتمالات السبقة A Priori Probabilities‏ 

نحن فى الاحصاء نهتم بالتعمیم على مجتمع البحث الذی یتکون عادة من 
عدد کبیر من الأفراد ۰ ومجتمم کهذا قد یکون موجود فعلاً وممکن حصره. 
كما يمكن تحدیده بوضوح » مثل : عدد سکان الولایات التحدة , أو الذکور 
من الواطنین البيض الذين تزيد أعمارهم عن Xo‏ سنة ۰ وفى هذه الحالة 
عادة ما نأخذ ما يشيه العينة من مجموع السکان ويكون الاهتمام موجه 
للسكان أنفسهم ( آو جزء منهم ) بصفة أساسية > قبل أن يكون الاهتمام 
موجه للأفراد الذين من المحتمل أن تشملهم عينة ما ٠‏ ومجتمع البحث يمكن 
Li‏ اک متا افتراضیا hypothetical‏ يشتمل » مثلاً > على عدد 
غير محدود من التجارب التی أجريت فى « ظروف مشابهة » ۰ ولذلك فان 
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الاحصائی لا یهتم بالحدث (event)‏ الواحد أو الفرد الواحد الا بالقدر الذی 
يمكن أن يساعده فى الحصول على معلومات عن مجتمع البحث 
٠ (population)‏ ويما أن هذا الكتاب يختص بالاحصاء » فسنستخدم تعبير 
« احتمال » لا ليشير إلى أحداث أو وقائع متفردة مثل « تمطر اليوم ٠٠»‏ 
جونز قاتل » ۰۰۰۰ الخ » » ولكن ليشير إلى عدد كبير من الوقائع أو 
الأحداث (events)‏ أو لما يحدث فى الدی البعید(۱) š‏ 

كيف نستطيع معالجة « الإحتمال » من وجهة نظر الأحداث المتكررة ؟ 
أولاً من الضروری التفکیر باتجاه تجربة إفتراضية تُجرى عددا S<‏ 
الرات فى ظروف متشابهه ۰ وبالطبع فان الظروف تتغير فى الواقع › > ولکن 
يجب أن یکون من المکن - على الأقل - أن نتخیل آن‌الگووف لا تتغير ! 
کل نتائج هذه التجارب يجب أن نتوقعها فى كل واحدة من هذه التجارب 
الثالية ۰ وهکذا فانه يجب علینا أن نتعلم التفکیر فى صورة مثل أن قطعة 
نقود محايدة (Honest)‏ یمکن أن ترمی عددًا كبيرًا جدا من المرات فى نفس. 
الظروف كل مرة » وبامكانية حدوث آحد حدثين ممكنين [ الواجهة 
«الصورة» " Head‏ " ۰ أو الخلف : الكتابة Tail‏ ] فى کل مرة ترمی فیها تلك 
القطعة ۰ وسنتجاهل حقيقة أن š‏ قطعة النقود ریما يصيبها التلف فى عملیه 
اسقاطها التکرر أو آنها ریما ترتکز على حافتها فى بعض تجارب 
اسقاطها. ویجب أن نتعلم تصور حزمة ورق اللعب ۳ Playing Cards‏ " وقد 
خلطت جیدا وبحیث لا مجال لالتصاق أى ورقة مع ورقة آخری . ولو أنه لا 
وجود لمثل هذه الحزمة من ورق اللعب فى الواقم العاش بنفس الكيفية ٠‏ 


(۱) من المکن معالجة الاحتمالات من زاوية « الحدث الوحید » ونحتفظ فى نفس الوقت بنفس 
الزایا الرياضية كما ستناقش فى الجزء اللاحق ( ٩‏ - ۲ ) ( آنظر الرجع الثامن ) ۰ 
وتعج هذه العالجة الاخری أيضًا بصعوبات فى الفاهیم كما هو الأمر مع الطريقة التی 


دعنا نطلق الاسم « حدث » ) event‏ ) أو « واقعة » على نتيجة (οἱ‏ تجربة 
أو على منظومة من نتائج هذه التجرية ۰ « فالحدث » قد یکون حدئًا بسيطًا 
[ غير قابل للتجزئة nondecomposable‏ ] أو US‏ | مجموعه أحداث 
بسيطة ]| Compound‏ . هکذا فان الحدث « أ » یمکن أن يكون هو العدد « «Ἄ‏ 
فى مرة واحدة ترمی فیها زهرة النرد (die)‏ والحدث «ب» مركب یمکن أن 
یحتوی على النتائج ۲ ۰ ٤‏ أو ۱ فى مرة واحدة ترمی فیها الزهرة ؛ والحدث 
« ج »[ آیضا مركب ] یمکن أن يكون هو الحصول على ۷ فى ο‏ 
فيهما الزهرة ۰ تقلیدا » فإننا نستخدم كلمة « نجاح » مت )هسل الحدث 
الذى نحن بصدده وكلمة « اخفاق » عندما Y‏ يحصل هذا الحدث(١).‏ 
فالتجربة يمكن أن تجرى مرات عديدة جدا ويمكن الحصول على تناسب عدد 
المرات التى يحدث فيها أى حدث معين ۰ 

نحن (إلى الآن) لسنا مستعدین كثيرا لایراد تعریف رسمی « 
تلدحتمال». رة : من الضروریر ان ΣΕ:‏ إلى معرفتك نا عدت هيل 
عندما تجری عملیه مثل رمی قطعة النقود مرات متعددة ۰ افترض آننا بدأنا 
تجربة رمی قطعة النقود وأنه فى كل مرة عاشرة تزمی فیها القطعة تسجل 
عدد النجاحات [ قل « واجهة » قطعة النقود « الصورة » [ لجموع 
المحاولات والنتائج التحصل علیها ستکون شيئًا مشابها لا يبدو فى الشکل 
)4 -۱) آدناه . 


العام للکلمتین ۰ فالنجاح قد يشير إلى نجاح انحسار مرض الکساح أو إلى انتخاب رجل 


( دیماجوجی ) ۰ 


:79 نسیه 
النجاحات 
٥ر‏ 
α‏ ل الط 2 
ς, ο. ۷۰۰‏ الاي (٠١‏ صقر 


عرد العاحات 
الشکل (A - ٩(‏ تأرجح نسبة النجاحات وهی تقترب من الحد ۵ و ٠‏ 
وفی الرمیات العشر الأولى للقطعة Y‏ نتوقع عادة الحصول على ° 
واجهات للقطعة [ ه « صور » ] حتی ولو بقطعة نقود سليمة تماما من کل 


غلبت ° 


وریما نحصل في الأولى على سبع « صور » والجموعة الأخرى من 
النظومة یمکن أن ينتج عنها عدد من الکتابات أكثر من عدد «الصور» ء 
والجموعة التی تلی هذه یمکن أن ينتج عنها عدد أكبر من الصور مقارنة 
بعدد الکتابات » وهکذا ۰ فبعدما نکون قد قمنا ب مائة محاولة مستخدمین 
قطعة نقود سليمة » نتوقع أن تکون نسبة النجاحات «ح» تساوی حوالی 
٥ر٠‏ ؛ ویعد ۰ محاولة لابد أن تکون نسبة النجاحات (الصور) إلى 
مجمو ل كاولات آقرب لهذه النسية ٠‏ وهكذا انا توقع أن تقترپ نسبة 
«μμ‏ مجموع wui‏ من القناك = سحت آنها لا تارجح گرا عن 
منظومة عشر محاولات لنظومة عشر محاولات آخری. 

وبعد ۰۰.ر۱۰ محاولة » حتی وان يكن قد قدر لنا أن نتحصل على 
عشرین كتابة على التوالي ( وهی حدث ضئیل الاحتمال ) oB‏ التا 
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النسبة المذكورة یمکن |هماله لضالته(۱) ۰ ولکن لو حدث هذا فى النظومتن 
الثالثة والرابعة فإن الاثر سیکون بالغا ۰ ولذلك كلما كان عدد الحاولات 
كبيرا اقتربت النسبة من قيمة معينة يسميها الریاضیون « الحد Limit‏ < . 
فلو استطعنا تخیل محاولة تجری إلى ما لا نهاية یمکن أيضا أن نتخیل 
نسبه تصير بالضبط هذه القيمة المعينة - أى هر وحیث آننا انخرطنا فى 
فكرة اللانهائية بینما وجدها الریاضیون مفهومًا ممعتّا فى عدم التحدید ) 
ambiguous concept (‏ , ريما يكون مفضلا أن نفکرفی ضو ءعدد کبیر جدا 
من المحاولات - 


فكرة « الحد < (Limit)‏ يمكن أن تعرف بتحديد أدق ۰ نحن نقول إن 
النسبة تقترب من « الحد » إذا كنا نستطيع رمى قطعة النقود عددا معلومًا 
من المرات حتى نستطيع أن نتاکد تقریباً من أن النسبة التحصل عليها 
يمكن أن تعبر عن « الحد < :زو #كليفى حنود الدرجة المطلوبة من الدقة . 
وذلك في حالة أننا قد قررنا من قبل كم هی « درجة القرب » من « الحد » 
لهذه النسبة ۰ ويمعنى آخر , فإننا أولاً نختار عددا صغیرا جدا » سمه 
«ى»» يمثل الدرجة المطلوية للقرب من الحد » ۰ degree of approximation‏ . 
افترض أننا جعلنا قيمة « ی » تساوى ۰۰۱.ر- وإذا كان هناك حدّ » يكون 


(A)‏ لاحظ أنه لم يذكر οἷ‏ العدد المطلق من «الصور» والعدد المطلق من «الكتابة» يتساويان 
تقريبا أو أنه إذا كان هناك زيادة فى عدد «الصور» من البداية فان عدد واجهات «الكتابة» 
(tails)‏ سيلحق به ٠‏ ربما تكون هناك زيادة فى عدد واجهات « الصورة » بصفة مطلقة 
إنما النسبه ستقترب من ۵ر. حتى ولو حدث هذا ٠‏ وهكذا GU‏ إن كان هناك Yo‏ « صورة 
»وه۱ « كتابة »فى المحاولات الأولى » فإن نسبة عدد الصور ستكون ۷ر.. زيادة ۲۰ 
صورة فى ٠٠١‏ محاولة ( يعنى ٠١‏ صورة ) يعطى نسبة ارء ؛ ونفس الزيادة ( أى ۲۰ ) 
فى ۲۰۰ محاولة (يعنى ۱۱۰ صورة ) تعطى هر . 


۱۹ 


هناك عدد کبیر من الرات التی رمیت فیها قطعة النقود [ سم عدد هذه 
الرات «ن» ] بحیث آننا نستطیع » إلى حد کبیر أن نکون ایجابیین فى 
زعمنا أن النسية التحصل علیها من النجاحات ستکون بين + ۰۰۰۱.ر من 
الاحتمال الحقيقي (۱) . علاوة على ذلك » وبفض النظر عن مدی صغر قيمة 
« ی » التی نختارها ορ,‏ یکون باستطاعتنا آن :تجن عددا معلوما من 
الرات التی μά‏ فیها القطعة پپرر صحة هذه القيمة ۰ آما إذا لم يكن 
هناك « حد » فان هذا فى العموم لا يكون ممکنا . 
إنها ليست ضرورة منطقية على الاطلاق أن النْسب التحصل علیها بهذه 
الكيفية ستثيت على قيمة حدية ٠ Limiting value‏ وفی الحقيقة فانه على 
الاقل یکون هتاك تصور بان مثل هذه النسب تفلل مقا رجدا رى غير ثبات 
إلى مالا نهاية ۰ وان كانت هذه هی الحقيقة ‏ فإننا فى الواقع لا نستطیع 
أن نتحدث عن إحتمال واحد . للحصول عل « صورة » » مرتبط بقطعه 
النقود ٠‏ ولکن عندما یتوفر « حد » Limit‏ مثل هذا فاننا یمکن » على أية 
حال » أن ثعرف الاحتمال ك :۷ حد6 Limit‏ من نسبة النجاحات ( نسبة 
عدد الرات التی نح ص πμ‏ صورة ۰ ) لمجموع الحاولات 
(الرمیات)۰ وبمعنی أقل دقة . فإن الاحتمال هو نسبة النجاحات [ فى الدی 
s [ ανα!‏ 

سیکون من الأسهل فى الناقشات اللاحقة أن نتحدث وكأننا نفکر فى 
احتمالات الأحداث أو الوقائع الفردية Single events‏ ۰ وهکذا یمکننا أن 


)1( مناقشة مجالات الثقة ( ۱0۱۵۲۷۵۱5 Confidence‏ ) فى الفصل الثانی عشر تساعد 
على شرح السبب في أننا لا يمكن آبدا أن نکون متاکدین بأن الاحتمال الحقيقي هو بين 
الحدود التحصل علیها ۰ 


نسال : ما هو إحتمال الحصول على ۰۲۰ فى مرة واحدة ترمی فیها الزهرة. 
أو احتمال الحصول على « آس » باللون الأحمر red ace‏ فى سحبة واحدة 
من حزمه ورق اللعب š (Playing Cards)‏ ۰ وفی الحقيقة فان استخدامنا 
للتعبير - فى مرة واحدة ترمی فیها الزهرة - » هو مجرد محاولة استخدام 
تعبیر غير متقن ۰ فالذی نعنیه فى الحقیقة هو : ما هى نسبة عدد الرات 
الى یمکن οἱ‏ تحصل فیها علی «1» من مجموع مرات عدیدة ومتکر#تمیهگگن 
أن تَقذّف فيها الزهرة ؟ إذا لنسهل الامر ۰ فنحن نشيرؤ لجأ#رة واحدة 
ترمى فیها الزهرة فیما نحن نعنی فى الحقيقة أن نفس الزهرة رميت مرات 
عديدة غير محدودة ۰ 
هناك نقاط عديدة وكثيرة تحتاج إلى نقاش قبل أن نخوض فى تجربة 
نقاش المزايا الرياضية للاحتمالات ۰ فتجارب الواقع العاش عندما تكرر , 
تتبع فى الحقيقة النمط العام الذی نوقش سابقا ومثل له بيانيًا فى الشكل 
(AX-5)‏ + بمعنی أن الحد يمكن أن يقترب منه -أى من النمط- ويمكن تقديره 
هذا يقودنا للحديث عن قاعدة المتوسطات < The law of averages‏ 
ولنتوقع أن أغلب قطع النقود ستظهر واجهات « الصور » heads‏ فى حوالى 
نصف عدد المرات أو أن « لاعبى « البردج » الجيدين سوف یخلطون مع 
الرديئين ) ٠ ) good bridge hands will be mixed with poor ones‏ وعلى 
أية حال , فإن وقفة احتیاط تكون مطلوبة فيما یختص بقاعدة 
التوسطات هذه ۰ بعض الناس یفسرون قاعدة کهذه لتعنی أنه إذا رمیت 
قطعه النقود وأحرزت فى الرمیات ۱۰ « صور » ( heads‏ 10 ) متتالية , فان 
منظومة العشر رمیات التتالية الاخری تأتی بواجهات الكتابة νταῖ]ο‏ تسبة 
لقاعدة التوسطات » ۰ وتفسیر كهذا یعتمد sa,‏ عن حدث واحد فقط single‏ 
event‏ ( یعنی نتيجة الرمية الحادية عشرة ) ۰ وکما سیتم نقاشه فیما يلى › 


۱۹۹ 


فاننا سنعتبر أن الذی حدث فى منظومة الرمیات العشر الأول لا علاقة له 
البتة بما سیحدث فى الرمیات العشر فى النظومة اللاحقة (A)‏ ۰ والقريحة 
التی تقود إلى الاستراتيجية السليمة تقول GU‏ إذا شهد اللاعب ۱۰ 
«نجاحات» متتالية ( عشر «صور» متتالية ) فى ۱۰ محاولات فیکون من 
الاوفق أن يتنبا هذا اللاعب GU‏ سیحصل على «صورة» (نجاح) فى ال محاولة 
الحادية عشر بإعتبار أن قطعة النقود ليست محايدة ٠‏ 

يجب أن يكون واضحا أن الإحتمالات المسبقة (a priori probabilities)‏ 
كما عرفت فى هذا القسم لا يمكن الحصول عليها بطرق عملية ولو أنها - 
أى الاحتمالات المسبقة - يمكن أن تقدر ٠‏ ليس هذا ΟΥ‏ يجب آن نتصور 
تجارب مثالية فحسب , لكن آیضا لأنه ليس هناك تجربة يمكن أن تكرر إلى 
مالا نهاية ٠‏ فيعدد كاف من المحاولات ۰ JL RL QL‏ » يمكن أن یقدر 
احتمال ما لأية τον‏ كن هت الدقة ٠‏ إن كل القواعد الرياضية التى 
ستبین فى الجزء اللاحق من هذا الفصل وكذلك کل الحجج الرياضية التی 
تنطوی على الاستدلالات الاخصائية تختص بالاحتمالات السبقة آکثر من 
اختصاصها بنوعية الاحتمالات التی یمکن أن یتحصل علیها الباحث (Y)‏ ۰ 


(A)‏ هذا لا ینطبق على بنی البشر - حقيقة يجب أن تؤخذ في الاعتبار كلما آخذت قیاسات 
متكررة عن بنی البشر أو حیوانات أخرى (الجزء ٠ ) ° - ٩‏ 
)۳( بتعبیر آدق » فإن الباحث يمكنه الحصول فقط على تناسبات ۳۲000۲۱1005 حيث أن عدد 


الحاولات أو الحالات یکون دائمّا معروفا أو محددا ۳10106 . 


عند تطبیق الحجج الإحصائية على أى عم من العلوم التطبيقية » نجد أنه 
( فى المجال النطقی الشار إليه فى الفصل الثامن ) يجب علینا افتراض 
إحتمال کی نتمكن من تطبيق الحجج الرياضية ۰ عندها يمكن أن نقول : لو 
أن هذا هو الإحتمال السبق الصحيح » فإن نتائج إمبريقية ( تجريبية ) 
معينة هى محتملة [ أو غير محتملة ] ۰ وهكذا فان εἶν‏ هى النظرية 
الرياضية ‏ «ب» هی النتائج التجريبية التنبا بها . وليس هناك مجال 
لاختبار النظرية مباشرة ٠‏ فان إتضح أن « ب » ليست حقيقية»یمکننا أن 
نلغى « أ » ؛ لکن إذا كانت « ب » حقيقة فإن نظرية آخری * س » مثلاً , 
تحتوی على |حتمالات مسبقة مختلفة يمكن أن تکون هی السوولة عن 
النتائج ۰ فإذا آردنا أن نتجنب الخطأ ( مغالطة الصادرة على الطلوب ) 
The 121120 of affirming the Consequence‏ یکون من الضروری أن 
نفترض إحتمالات نعتقد أنها فى الواقع ليست حقيقية ثم نواصل العمل على 
تفاديها ۰ فى الفصل الذی يلى سنتناول (fui‏ محددة و فیها هذا الذى 
ذهینا آل 
٩‏ - ۲ خصائص‌الرياضية للاحتمالات : — 
Mathematical Properties Of Probabilities‏ 


مع أنك قد ۷ تحتاج ثانية لحساب الاحتمالات ۰ الا أنه یکون من الهم 
ملاحظه أن Úi‏ من الجداول التى سوف نستخدمها لاختبار الفروض 
تستبطن ἥλιε‏ من الزایا الرياضية البسيطة للإحتمالات ۰ لیس من المکن 
فى کتاب کهذا أن نتعمق فى نظرية الاحتمالات ۰ لذكك » فإن الفرض من 
التقاش الذی یلی هو مجرد إعطاء فكرة ما عن النهج الذی یتعامل به 
الریاضیون مع الاحتمالات وهم یضهون اللسس للاستدلال πο‏ 
Stattistical 6‏ ۰ یمکننا أن نبدأ بتعيين ثلاث خصائص‌رياضية 


للاحتمالات السبقة. اشاصیذا لاولی تکاد لا تحتاج إلى آی تعلیق ۰ فیما آننا 
لا نستطیع الحصول على أقل من « صفر » من النجاحات ( 56665565 ) ولا 
أكثر من «ن» منها فى «ن» من الحاولات ۰ يتبع ذلك أنه لكل حدث «أ» فان 
إكتمال use Jaya,‏ اال G)‏ لالد ο‏ انات 
«صفرا» » وأصغر من أو یساوی واحد صحیحا ۰ وهکذا فإن : 


صفر 2 احتمال )( 2 ۱ 


حیث أن الرمز < يقرأ : أصغر من أو یساوی ٠‏ وإذا كان إحتمال (U)‏ 
صفراًء فإن الحدث (i)‏ لا يمكن له أن يحدث . 
δας‏ الجمع : The addition rule‏ 

الخاصية الثانية من خصائص الاحتمالات هي الاکثر أهمية ۰ ولیساطتها فاننا 
أولا سنعالج حالة خاصة من« قاعدة الجمع » ۰ والتی یمکن أن تبين كما 
فلكي : إذا گان الحدثان «أ» و «ب» متمانعين mutually exclusive‏ « فان 
احتمال الحصول على «أ» أو «ب» ο‏ ; احتمال (i)‏ أو (ب) [ بساوی 
احتمال الحصول على «أ» زائدا إحتمال الحصول على «ب» - أي إحتمال 
(1) + احتمال (ب) ۰ وتكتب الصیفه مکتمله کالاتی : - 

احتمال ) | οἱ‏ ب ( = احتمال )( + احتمال (ب) ¢ إذا كان «أ» و «ب» 
متمانعان ۰. ٩(‏ - `( 

ونعنی بالتعییر « متمانعان » أن «أ» و «ب» لیس بالامکان حدونهما معا 
فى نفس الوقت » فى التجربة الواحدة ۰ وهکذا فانه من الستحیل أن 


نحصل على « آس < ace‏ وعلی «ملك» King‏ فى سحبة واحدة من حزمة ورق 
اللعب ولذلك , وبتطبیق قاعدة الجمع على حزمة ورق اللعب غير المتحيزة 
سنحصل على : - 
إحتمال ( اس ace‏ أى ملك king‏ ) = إحتمال ( آس ) + إحتمال ( ملك ) 
۱ ۱ ۲ 
ww >‏ + سم = ج ٠‏ وبالطبع فیمکننا أن نتحصل على نفس هذه 
النتيجة بالتركيز على أن هناك مجموعة تتالف من ۸ من الآسات والملوك فى 
حزمة ورق اللعب » ومع مبداً الإحتمال التساوی فى الاختيار equal proba-‏ 
SN bility of selection‏ احتمال الحصول على واحد من هذه الأوراق يكون 
M A‏ 


- أو 5 ٠‏ وبالثل فإن إحتمال الحصول اما على ο‏ أو على 5 
۱ 


۱ ۱ 
فى رمية واحدة للزهرة سيكون یک أو — 
1 ۳ 


وقاعدة الجمع يمكن لها أن تمدد لتغطى أكثر من حدثين ۰ وهكذا إذا 
كان «أ» : ب » ج ۰۰ . ك هی أحداث 5 منمانعه فان : احتمال ( أ أو 
ب أو ج ۰۰۰ أو ك) = احتمال (أ) + إحتمال (ب) + إحتمال (g)‏ + ... + 
إحتمال (ك) ( ٩‏ - ۲ ) ۰ لو أن مجتمعا ما یتکون سکانه من الطبقة العلیا 
(۱۰۰ شخص ) والطبقة العلیا -الوسيطة ( ۲۰۰ شخص ) والطبقة الدنیا- 
الوسيطة ( ۰۰؛ شخص ) والطبقة الدنیا (۲۰۰ شخص ) مثلاً » فان 
إحتمال الحصول على شخص من الطبقة العلیا أو الطبقة العلیا - الوسيطة 
أو الطبقة الدنیا - الوسيطة فى سحبة واحدة سیکون : - 


ν.. ἜΝ ν.. Ν.. 
ا س +' — = — = ر. اذا كان لكل‎ 
s ع‎ Va. E V... TEE 


شخص فرصه متساوية للاختیار ٠‏ 
وبما أن الاحتمالات هی بالضرورة نسب أو تناسیات ۳۲۵۵0۲005 » یتبع 
ذلك أننا لو تحصلنا على کل الأحداث البسيطة المكنة ۰ وکل منها یکون 
متمانعاً مع الاحداث الاخری . فإن مجموع هذه الاحداث یکون واحدا 
صحیحا أى بمثل الوحدة (unity)‏ ۰ وهكذا فاننا لو جمعنا احتمالات 
الحصول على البستون 50306 أو الكوبة οἱ heart‏ سباتی οἱ Club‏ دیناری 
0 يجب أن نحصل على مجموع بساوی > 1 7 فاحتمال عدم حدوث 
الحدث Í‏ يساوى مجموع الاحتمالات لكل الأحداث التمانعة التبقیه ۰ ولو 
خصمنا احتمال « أ » من الوحدة (unity)‏ » فإننا بهذا سنحصل على إحتمال 
عدم الحصول على «أ» ما دام : 
إذا كان ١‏ = احتمال (i)‏ + احتمال (ب) + احتمال (ع) 
+ ... + احتمال (ك) 
فإن : 
١ [‏ - إحتمال (أ) ] = إحتمال (ب) + إحتمال (ج) + ۰۰ 
+ إحتمال (ك) ٠‏ 
احتسمال عنم الحصول على « ملكة » (Queen‏ مثلا , 
۱ 5 


١ -‏ - ]. آو سے ° 
۱۳ ۱۳ 


حتی ΟΥ!‏ لم ΚΡ:‏ اهتمامنا الأحداث التمانعه (mutually exclusive‏ 
events‏ ۰ هناك قانون عام « لقاعدة الجمم » یمکن التعبیر عنه كما یلی : 


إذا كان 31 ب هما أي حدثين [ ليسا بالضرورة متمانعین » فان 


τι} 


إحتمال (أ أو ب ) = إحتمال () + إحتمال (ب) - احتمال ([ 3 ب ) ۰۰۰ 
(Y - ٩(‏ حیث أن إحتمال )91 ب ) تمثل إحتمال الحصول على كلا أ 3 
ب (۱) ۰ وبوجه عام » فإن إحتمال الحصول إماعلى أ أو على « ب » یمکن 
الحصول عليه أولاً بجمع إحتمال الحصول على أ مع إحتمال الحصول على 
ب ويعد ذلك نطرح إحتمال الحصول على كلا أ 3 ب فى نفس الوقت . 
والسبب وراء cob‏ إحتمال ( أو ب ) هو أن احتمال حصول هذا الحدث 
المزدوج أشير إليه مرتين : مرة فى إحتمال (أ) ومرة أخرى فى إحتمال 
(ب)۰ الشكل ٩‏ - ۲ أدناه يمكن أن يساعد على فهم هذه الحالة . 


Νο 


الشکل ٩‏ - ۲ عرض هندسی للاحتمالات بمساحات 
سناسب مع اٍحتمال (]) : ٍحتمال (ο)‏ 


واحتمال ( أو ب ) ٠‏ 


(A)‏ کلمة أو كما پیستخدمها الریاضی تحتوی على إحتمال أن حدوث «أ» و «ب» کلیهما 
متوقعان ۰ ولذلك فإن التعبیر (أ أو ب ) یعنی 3 / أو ب) ٠‏ وبناءً على رموز نظرية الجموعات 
(Set theory notation )‏ فان ( أ أو ب) تعنی نفس الشئ الذی یعنیه ‏ داب فى حين 


أن τ)‏ ب) تعنی نفس الشىئ الذی یعنیه )١‏ ب . 


۲ ۲ 


فى الشکل ٩‏ - ۲ فان احتمالات أ و ب عبر عنها بواسطة مساحات 
معينة تتناسب مع قیمها العددية حیث أن مساحة الستطیل أخذت باعتبارها 
وحدة واحدة ۰ بوجه عام » یکون هناك بعض التداخل - أى أن أ ق ب 
سوف لا یکونان متمانعین ۰ فإحتمال الحصول إما على أ أو ب أو کلیهما 
J‏ له بالساحةالكلية المظللة تقاطعيًا ۰ ولأن المساحة الاصغر الظللة یمکن 
أن تضاف مرتين » مرة فى « أ » وأخرى فى« ب ». هکذا نری لاذا هو 
ضرورى أن نطرح إحتمال ( أ 3ب ) لنحصل على مجموع المساحة المظللة 
تقاطعیا ٠ )١(‏ 

دعنا نأخذ مثالاً رقميًا ٠‏ افترض أن« أ » هو واقعة حصول الشخص 
على « ملكة < Queen‏ فى سحبة واحدة من حزمة ورق اللعب » و « ب » هو 
واقعة سحب ورقة البستونی 50306 ۰ فى هذه الحالة فان «أ»ى «ب» ليسا 
متمانعين » حيث أنه يمكن سحبهما فى نفس الوقت - يعنى سحب «ملكة 
الیستونی» JJ, ۰ Queen of Spades‏ فان احتمال ( ا οἱ‏ ب) - 
إحتمال (i)‏ + احتمال (ب) - إحتمال )31 ب) = 


(A)‏ يتعين أن تقنع نفسك GL,‏ لحصول على احتمال ( أ أو ب ) ( ولکن لیس احتمال حدوث 
کلیهما فى نفس الوقت ) فاننا سنطرح ۲ x‏ احتمال i)‏ و" ب ) من [ احتمال (أ) + 
احتمال (ب) ] ۰ ونتيجة مشابهة یمکن الحصول علیها في حالة ثلاث أحداث أو ΑΞ]‏ من 


الاحداث غير التمانعه ٠‏ 


يمكن أن يفطن إلى هذه النتيجة بالاشارة إلى أن ی من أ أو ب یمکن 
الحصول عليه بسحب أي ورقة من البستونى ٩0206‏ أو واحدة من ال : 
«الملكات» Queens‏ الثلاث المتبقية أى » واحدة من الأوراق الست عشرة. أما 
إذا كنا قد أضفنا - وببساطة - إحتمال ο)‏ إحتمال (ب) , فان : ملكة 
البستونى ۹0۵065 Queen of‏ تكون قد أأخذت فى الاعتبار لمرتين . 

فى الباب اللاحق سنتناول قاعدة عامة لحساب إحتمال ( 31 ب) اذ أنه 
ليس دائما يكون من السهل الحصول على هذه القيمة ٠‏ لاحظ أنه إذا كانت 
الواقعتان متمانعتين فإنه سوف لن يكون هناك تضارب ؛ إذ أن إحتمال 
(أ3 ب ) = صفرا ۰ ولذلك فإن القاعدة العامة تُختصر إلى الحالة الخاصة 
للقاعدة فى شكل قاعدة الجمع التى تمت مناقشتها سلقًا . 
قاعدة الضرب : - 

هناك خاصية ثالثة للإحتمالات تمكننا من الحصول على احتمال حدوث 
واقعتين (أو أكثر) يحدثان فى آن واحد ۰ يمكن التعبير عن هذه الميزة بما 
يلى : إذا ما كان أ ىق ب أى حدثين » فإن إحتمال الحصول على كل من أ 3 
ب فى نفس الوقت يساوى ناتج ضرب إحتمال الحصول على واحد 
من الحدثين فى «الإحتمال الشرطى» للحصول على الآخر فى 
حالة وقوع الحدث الأول ٠‏ 


وبالرموز : 
إحتمال ( ق ب) = إحتمال x (i)‏ إحتمال )= / (i‏ 
= إحتمال (ب) × احتمال (أ / ب) (I c y — sees‏ 


بالاحتمالات الشرطية Conditional probabilities‏ ۰ فإحتمال Ὁ‏ /ب) مثلاً . 
يجب أن يقرأ « احتمال (I)‏ فى حالة حدوث « ب » » ۰ فالتعبیر « الاحتمال 
الشرطی » یعنی آننا نعلم » مثلاً » أن إحتمال حدوث εἶν‏ یمکن أن یعتمد 
علی ما اذا كان الحدث « ب » سیحدث أم لا ۰ وبمعنی آخر ۰ فان إحتمال 
حدوث «أ» مع العلم Οἱ‏ «ب» قد حدث » قد یختلف عن احتمال حدوث «أ» مع 
العلم Ol‏ «ب» لم يحدث ۰ وهکذا فإنه إذا كانت «ب» تشیر إلى واقعة أن 
شخصا یقود سیارته باهمال » و«أ» يشير إلى واقعة أن السائق قد ارتکب 
ὄνις‏ مروريًا » فإننا نتوقع أن إحتمال (أ /ب) يكون آکبر من احتمال (i)‏ 
طالا أن القيادة باهمال هى سبب لحوادث الرور . 

وقبل أن نبین فائدة « قاعدة الضرب » دعنا οἰ)‏ مفهومًا جدیدا ومهما ۰ 
فاذا كان هناك واقعتان « أ »و « ب » فإننا نصفهما بانهما مستقلان 
احصائیا Statistically independent‏ فقط إذا كان احتمال ( أ / ب ) = 
احتمال ( أ ) » وإحتمال ( ب /1 ) = احتمال (ب) ۰ وهکذا فانه إذا كان 
احتمال حدوث الواقعة أو ου‏ » یبقی كما هو بغض النظر عما إذا 

حدثت الواقعة « ب » أو aJ‏ تحدث » ونفس هذا الشی ینطیق على الواقعة « 
ب ».فان الواقعتین « أ »و « ب » مستقلتان إحصائيا عن بعضهما 
البعض ٠‏ ويصفة خاصة » فان هذا یعنی أن معرفة حدوث إحدى الواقعتین 
لا بمكّن الشخص من التنبؤ بالحدث الآخر ۰ وعلی سبیل الثال » فإن 

احتمال الحصول على « Í‏ س » ace‏ مع العلم أن الورقة السحوية حمراء 
یکون ( 7 ( ٠‏ ولذلك فان اللون والقيمة الأسمية face value‏ للورقة 
مستقلان احصائیا ۰ فالعرفة بان الورقة السحوبة حمراء اللون لا تساعد 
الشخص على التنبو بأن هذه الورقة تکون «آس» < 206 أو لا تکون ۰ 


۲ + ۵ 


وبالقابل . فان العرفة بأن الورقة السحوبة هی « آس < ace‏ لا تساعد 
الشخص على التنبو بلونها ۰ وبهذه الناسبة یمکن ملاحظة أن الوقانع أو 
الأحداث التمانعة (mutually exclusive events)‏ ليست مستقلة ۰ فإذا كان 
«أ»ق > ب »هما حدثان متمانعان » نجد دائما أن إحتمال (أ/رب) = 
إحتمال (ب/أ) = صفرا ٠‏ لماذا ؟ فى حالة إذا كان 31 ب مستقلين 
إحصائياء نجد أن إحتمال (ب/أ) = إحتمال (ب) , وقاعدة الضرب تأخذ 
الشكل المبسط I‏ :د 


إحتمال (أى ب) = إحتمال x (i)‏ إحتمال (ب) ۰۰ إذا كان «أ» و «ب» 
مستقلين ۰ هذه الحالة الخاصة من قاعدة الضرب تكون عادة أسهل 
κ‏ بكثير من القاعدة العامة الأكثر شمولاً ٠‏ وسنوضح أولاً « قاعدة 
الضرب » فى الحالة الخاصة التی یکون فیها «أ» 3 «ب» مستقلین |حصائیا 
عن بعضهما البعض ۰ نحن عادة نفکر فى الاعادات replications‏ لتجرية ما 
على آنها - أى الاعادات - مستقلة احصائیا عن بعضها البعض ٠‏ وهكذا 
فاننا اذا رمینا بقطعة النقود مرة واحدة لا نتوقع أن یکون هناك تأثير 
للنتيجة التحصل عليها هذه الرة على النتيجة التی سوف نتحصل علیها فى 
مرة لاحقة ترمی فیها قطعة النقود ذاتها ۰ فإحتمال الحصول على وجه 
«الصورة» (heads)‏ يظل خابتا فى جميع المرات التى يتم فیها رمي قطعة 
النقود مرة تلو الاخری ۰ فمعرفتنا بأنا سنحصل على وجه «الصورة» فى 
مرة واحدة برمی فیها بالقطعة لا تساعدنا على التنبق بما سنحصل عليه من 
نتيجة [وجه «کتابة» آم وجه «صورة» ] فى مرة تلیها يرمى فیها بقطعة 


۲ ` 


النقود(۱) . 

فباستخدام قاعدة الضرب إذَا » یمکننا أن نحسب إحتمال الحصول على 
وجه «صورة» فى کل مرة من مجموع مرتين متتالیتین » نرمی فیهما بقطعة 
μην‏ الحصيول على دخو ة فى ای محارلة من 
المحاولات المعينة ۰ إذا كانت قطعة النقود سليمة , فان إحتمال الحصول 
على« صورة » فى كل مرة من هرتين متتاليتين ترمى فيهما هذه القطعة 

١ ١ 

یکون ( - ) × ( τὰν‏ — ) ۰ وبنفس الطريقة إذا كان «أ» 


هو واقعه حصولنا على « ورقه حمراء »ق «ب» هو واقعه حصولنا علی 


«آس» 366« فإن إحتمال الحصول على « آس حمر » " red ace‏ " ] احتمال 
)31 ب ) ] یکون كما فى العادله : 


(۱) نحن نفترض أن الاحتمال الحقیقی معروف وأن مهمتنا هی التنبق بنتيجة أى تجربة 
محددة ۰ وبالطبم GB‏ فى غیاب معرفة الاحتمال الحقیقی یمکن أن قدره بالاستعانة 
بنتائج تجارب سابقة . ومن ثم . یستخدم هذا التقدیر للتنبؤ بالنتائج الستقیلیه ٠‏ لیس 
هذا ما نعنیه عندما نقول - فى حالة الاستقلال الاحصائی - معرفة حدث واحد لا 
تساعدنا على التنبق بحدث آخر ۰ وهکذا فان معرفة الحصول على ۲۰ «صورة» " 
بالتتابم تحملنا على التنبؤ بأن قطعة النقود الستخدمة ليست سليمة 
(biased coin)‏ - أى أن الاحتمال الحقیقی للحصول على «صورة» هو قيمة ما آکبر 
من هر وهذا بدوره سیقود إلى التنبق «بصورة» فى الحاولة الحادیه والعشرین ۰ 
والافتراض . على أية حال » هو أنه إذا كانت قطعة النقود غير سليمة يجب أن تکون هذه 
الحقيقة معروفة سلفا . وهكذا فإنه إذا علم أن قيمة« ح »هی فى الحقيقة هر. .فان 
معرفة الحصول على ۲۰ صورة عل التوالى لا تزيد من فرص مقدرتنا على التنبؤ بالحدث 
الذى يلى ٠‏ 


۲ V 


إحتمال ( أ و ب ) = احتمال x (i)‏ احتمال ( ب ) 


۱ 
` 
۱ 
τη‏ ۱ 
آحدهما پالتنبق بالآخر ۰ هب أننا حصلنا على البیانات الافتراضية التالية 
لألفين من المجتمعات المحلية . 


إذا سحب مجتمع محلى واحد من هذه الجتمعات عشوائياً (۱) , ومن غير 


(A)‏ العينة العشوائية ستعرف لاحقا فى هذا الفصل . فى العينة العشوائية , كل الأفراد وكل 


Y A 


ترتیب مسبق , ما هو إحتمال أن یکون ذا حجم کبیر وله معدلات جريمة 

مرتفعة فى نفس الوقت ؟ يما أن هناك ۰ من الجتمعات الحلیه بحجم 

كبير وبمعدلات جريمة مرتفعة من مجموع ألفى مجتمع ۰ فإن إحتمال 
Y es‏ 

= ١٠ر‏ ۰ وذات الاحتمال سوف نتحصل عليه 


وصوح : 


۱ لتکن « أ » واقعة آننا سنحصل على مجتمع محلی ذا حجم کبیر » و «ب» 

f os 

الجتمعات الطلية ذات الحجم الکبیر ككل ا ΜΗ‏ 

أو ٠٠ر‏ من ضمن مجموع ۱۲۰۰ من الجتمعات οι!)‏ معدلات الجريمة 

الرتفعة هناك › على أية حال . ۰ منها ذات حجم كيير ۰ لذلك إذا علمنا 

أن المجتمع له معدلات جريمة مرتفعة » فإن إحتمال كونه مجتمعا كبيرا 
Yes‏ 


بساوی آو Yo‏ و۰ وبالمثل فان احتمال الحصول على مجتمع 
V Yes Yes‏ 

الجتمع کبیر ۰ فإن إحتمال كونه مجتمعا ذا معدلات جريمة مرتفعة يكون 
κ‏ 


- : گا فاننا نحصل علی‎ yoti 


ا 
(Ju:‏ = ۲ر ؛ احتمال (آ / ب) = Yo‏ . 


احتمال (ب) = ار ؛ احتمال (ب / Vo = (Í‏ ر ٠‏ 


وباستخدام قاعدة الضرب فإننا نحصل على الاحتمال الآتى للحصول 
على مجتمع بحجم کبیر وله معدلات جريمة مرتفعة : 
(حتمال ( و ب ) = إحتمال (i)‏ × إحتمال ( ب /۰)1 
= ر x‏ ٥۷ر‏ = ۱۵ره 
= إحتمال (ب) x‏ إحتمال )1 / ب ) 
= ار x‏ ۲۵ر = ۱۵ار . 
آما بالنسبة للمثال الثانی ۰ فلنفترض آننا نود أن نحسب احتمال 
الحصول على «آسين » إثنين " two aces‏ " فى سحبتین سحبتا من حزمة 
ورق اللعب, دع εἶν‏ تثل حدث الحصول على « Í‏ س » واحد ( (ace‏ فى 
السحبه الاولی و- « ب » تمثل حدث الحصول على  «‏ س » آخر (ace)‏ فى 
السحبة الثانية ۰ هل « أ »و « ب » مستقلان إحصائيًا ؟ الجواب یعتمد 
على عما إذا كنا قد أعدنا الورقة التی سحبناها فى السحبة الأولى إلى 
حزمة ورق اللعب ثم خلطنا حزمة ورق اللعب جیدا قبل أن نسحب الورقة 
الثانية فى السحية التالية ۰ فإذا استخدمنا أسلوب « العينة بالارجاع » [أو 
العينة بالإعادة] Sampling with replacement‏ فإن السحيتين تكونان 
مستقلتين طالا أن احتمال الحصول على أى « Í‏ س » واحد (ace)‏ يظل Ú,‏ 
من سحبة إلى أخرى » وطالما أن نتيجة السحبة الأولى لا يمكن أن تؤثر على 
نتيجة السحبة التالية ٠‏ فى هذه الحالة : 
إحتمال )31 ب ) = احتمال )( × إحتمال (ب) 
١ ١ ١‏ 


YA. 


افترض الان آننا نتبع أسلوب « العينة بدون اعادة < Sampling without‏ 
4 يبيمعئى أننا لا نعيد الورقة التى سحبناها فى الرة الاولی - لا 
أن تحصلنا علی « ace « ο) Í‏ فى السحیه الاولی فان احتمال الحصول علی 

۳ 
Í >‏ س » ace‏ فى السحبه δ χω!‏ الثانية یکون == طالا أن التبقی من 
ο)‏ 
«الاأسات « 84665 The‏ هو ثلاثة فقط بين الاحدی والخمسین ورقه المتيقية ۰ 
ومن جهة أخرى فإننا إن لم نکن قد تمكنا من الحصول على « Í‏ س < ace‏ 
فى السحبة الأولی فان إحتمال الحصول عليه فی السحبة الثانية 
3 
یکون ٠ τη‏ لذلك » وفى هذه الحالة » ليس هناك استقلال إحصائى وعلينا 
۵ 
استخدام « الاحتمال الشرطی < The conditional probability‏ لحساب 
احتمال ( أو ب) - وهکذا فان : 
احتمال )31 ب ) = احتمال x (i)‏ احتمال ( ب /أ ) 
3 ۳ ۱ 


δα ار‎ γμτ. να 


يجب الاشارة إلى أن « قاعدة الضرب » التی نناقشها يمكن أن تمتد 
لتشمل أكثر من حدئین ۰ مثال ذلك › لو أن أ » ب 3 ج ثلاثة أحداث مستقلة 
إحضائيًا عن بعضها البعض , فان : 

احتمال ( و ب 3 ج ) = احتمال (i)‏ × احتمال (ب) x‏ احتمال (ج)۰ 


51١ 


فإذا كان علینا - مثلاً - أن نسحب آربم ورقات « بدون |عادة » یمکن أن 
3 نحسب احتمال الحصول على « ۶ »« آسات » كما يلى : 


۱ ۱ ۳ ۳ £ 
E EST كر‎ ο οκ 


ولو أن هناك ثلاثة آحداث ؛ ‏ » ب ر ج ليست مستقلة احصائیا عن 
بعضها البعض , فإننا يمكن أن نحصل على احتمال حدوثها معًا من خلال 


المعادلة : 
إحتمال )51 بو ج ) = إحتمال x (i)‏ إحتمال (ب/1) x‏ إحتمال (ج/ 
أواب). 


حيث أن إحتمال (ج / أ 3 ب) يشير إلى إحتمال (ج) فى حالة حدوث 
كل من b‏ و «ب» ٠‏ وبالطبجاتيا يمكن أن نستغل معادلات مشابهة 
بواسطة إعادة ترتيب مواق ع«أ».«ب»ق «ج» + افترض أن بحوزتنا 
البيانات التالية : - 


Uo” 


يفضل زيادة الرفاهية 
يعارض زيادة الرفاهية 


۳1 كان « [ » هو حدث سحب أحد « البیض »۰« ب » هو حدث 
حصولنا علی « جمهوری » و » ο...‏ ی زر 
الذین « Ls Q‏ « ۰ قفطالما ο. ο...‏ 
أ( = 


ب = 206 οφ ρήθμψμ‏ ا 
۷.۰ ا ۱ ..£ 0۰ 
ο s‏ ۱ ۰ - _ واحتمال (ج / او ب )= Φ‏ 
۷۰۰ ۰ ۰ 


- آخر هذه الارقام - ا من.حقيقة ο νο‏ ج 
شخص الذین هم«أ» ق «ب» [جمپوریون بيض] هناك فقط o.‏ منهم 
بویدون زبادة الرفاهیه ٠‏ ویتطبیق « قاعده الضرب » نحصل على النتیجه : = 


احتمال )50 بق (g‏ = احتمال x (i)‏ إحتمال (ب / x (i‏ احتمال (ج 
7 ب) . 


وکاختبار على صحة هذه المعادلة یمکن أن نستخدم العادله : 


احتمال (أ ی بق ج) = احتمال (ج) x‏ إحتمال (ب / x (ç‏ إحتمال 
(أربوج). 


ο 

ο 
< 
Ό 
عم‎ 


ان فكرة الأحداث الستقلة احصائیا لصيقة جدا بفكرة الاستقلالية بين 
فى الفصول اللاحقة ۰ كنا قد استخدمنا سلفا مثال حزمة ورق اللعب التی 
لها ميزة أن « القیمه الظاهرية < face value‏ وأى سلسلة من سلاسل آنوا ع 
ورق اللعب وهی : البستونى › الكوية < دیناری والسیاتی (Spade, heart dia-‏ 
πιοπάς and clubs (‏ المختلفة؛ مستقلان - بمعنى أن معرفة أحدهما لا تساعد 
على التنبؤ بالآخر ٠‏ ففى كلا المثالين [ المثال الذى aa CN‏ المجتمع 
المحلى بمعدلات الجريمة وذلك الذى بقارن العنصر . التفضيل السياسى 
« الإحتمالات الشرطية » للحصول على النتائج الصحيحة ٠‏ فى هذه 
ولتیسیط الوضوع دعنا نعتیر مثال الجتمعات الحلیه دون سایق معرفه ۰ 
افترض أن ذات النسبة ( ٠١‏ / ) من الجتمعات الصفيرة والتوسطة 
والكبيرة لها معدلات جریمه عالية ٠‏ ففی هذه الحاله فان معرفه حجم 
الجتمم لا تکون لها أى فائدة فى التنبو بمعدلات الجريمة ۰ واذا اعتبرنا 


أولاً یتعین عليك التاکد من أنه لا داعی لا ستخدام الاحتمالات الشرطية 

وذلك بسبب هذه البیانات الافتراضية ۰ لاحظ ο] (ΔΙ‏ الاحتمال ( آو 

التناسب ) القابل لكل خلية من خلایا الجدول یساوی حاصل ضرب 

الاحتمالین فى الجموعین الهامشيين القابلین ۰ فعلی سبیل الثال » لو آننا 
04° 


اختبرنا الخلية العلیا من الجهة الیمنی نجد أن الاحتمال = ۲۷ وج 


۵4 © 


δω. 
ر ۰ ) والجموع الهامشی للصف‎ to Ξ- > للعمود الأول ( يعنى‎ 


۷۱۳۰۰ 

الأول τ εν»)‏ = ١ر٠‏ ) ۰ والشی ذاته ينطبق على كل خلية 
متبقية فى الجدول ۰ فحيثما كان ممكنا لتصنيفات متغيرين أن ترتب فى 
«تكرار متعامد < Cross - classification‏ له هذه الميزة » يمكننا القول بأن 
المتغيرات مستقلة إحصائيا عن بعضها البعض ۰ فى الفصول اللاحقة 
سوف نطور إختبارات إحصائية للإستقلالية بالإضافة إلى مقاييس للتبعية 
measures of dependency‏ ناء على هذه القاعدة البسيطة ٠‏ 
تعلیق على ( نظرية (Bayes' Theorm ( r=‏ 

إذا كان إحتمال i)‏ 3 ب ) = إحتمال (أ) × إحتمال ( ب / أ ) ۰ يمكننا 
أن نحل للاحتمال الشرطى فنحصل على : 


۱ احتمال )31 ب 
πα ( Jus‏ 
_ إحتمال (ب) × احتمال (1/ ب) 
1 إحتمال (i)‏ 


۳۱۵ 


ولکن إحتمال (i)‏ البادی فى القام یمکن أن يجزأ إلى التعبیرین : إحتمال 
(ب) x‏ احتمال (أ/رب) + احتمال x (G)‏ احتمال ( آ/پ ) , طالما أن «ت» 
و «ب» [ ليست Ὁ‏ [ متمانعان ۰ 


: للمعادله‎ ΣΤΗ Άν 


إحتمال (ب) x‏ احتمال (“ἡ‏ 


احتمال ( ب/1 ) = 


احتمال (ب) × إحتمال ([/ب) + إحتمال ( ب ) × احتمال š /٩(‏ ) 


والتی تعرف بنظریه Theorm κ)‏ 6 . وهذه النظرية يمكنها أن 
تعمم لخیارات عدیده ۰ ین پې ۰ ۰ مادامت هذه الخیارات متمانعه 
وشاملة بحیث أن : 
داك ۲ ۳ 
مج ب١‏ 1 = P(Bi)‏ > 
12 [ =1 
فاحتمال أي مفردة « ب و » "81" مع العلم أن« أ » قد حد حدث δω,‏ أن 
يكتب كما فى العادلة التالية : 
P(B;)P (A/B; ١‏ 
الشف ناف لدت ο ᾱ‏ 
i= k‏ 
ο αν‏ 
=1 


ολο “ع‎ 33; 


الاحتمالات الشرطية μὲν‏ الشرطية ۰ وعلی الرغم من أن هذه التطبیقات 
ليست مفيدة بطريقة متميزة ۰ إلا أنه يمكن استخدامها في الحالات التي 
تقوم فیها > الاحتمالات السیکلولجية » مقام فكرة التکرارات Rela- ο‏ 
tive Frequencies‏ . ولعل تحفظ « هیز» ( مرجم Hays ) ) ὁ‏ ( على مثل 
هذا الاستخدام ناتج عن ندرة اختبار طريقة «بيز» في التطبيقات 
الاحصائية المباشرة - حتي الآن ٠‏ ورغم هذا » فإننا نقترح بعض 
الاستخدامات لهذه الطريقة ۰ خذ في البداية مسالة بسيطة جداً ٠‏ افترض 
Gi‏ نريد أن نختار وبطريقة عشوائية » حاوية واحدة من ضمن حاويتين بهما 
كرات » ثم نختار من تلك الحاوية δ κ‏ واحدة وبطريقة عشوائية أيضاً . هذاء 
علماً بان الحاوية الأولى تضم عدداً من οκ‏ نصف هذا العدد بلون 
أبيض والنصف الآخر بلون أسود . في حين أن الحاوية الثانية تضم عدداً 
من الكرات ثلثاه بلون أبيض والثلث الباقي بلون أسود . فإذا علم أن كرة 
بيضاء قد أختيرت ويراد ؛ مثلاً » معرفگیا ἡ‏ كان قد تم اختيار هذه » من 
الحاوية الأولى . لاحظ أن هذا نوع من أنواع « الاحتمالات العكسية -10) 
65 ۵۶ ) التى تناسب - ويوجه خاص - š Si‏ الاحتمالات التى 
تعکس درجة معرفتنا ۰ 4 یعتقد بأن الحاوية الاولی قد اختیرت sls]‏ 
تختر . ولذك سفاحتما(اختیار الحاوية الأولی قد یکون « واحدا صحیحاً » 
أو« صقرا S‏ ام إذا کنا سنراهن على استاس معرفتنا سحب كرة بیضاء. 
يمكن κ‏ عندئذ » أن نتساع : ما هي فرص اختيار هذه الكرة من الحاوية 
الأولى ؟ ويمعنى آخر . ما هو احتمال إختيار الحاوية الأولى ؟ هذا بالتأكيد 
وجه معقول لطرح المسالة ٠‏ 

لو كانت « أ » تمثل واقعة ( أو حدث ) اختیار δ‏ بیضاء ۰« ب » تمثل 
واقعة اختیار الحاوية الأولى و  «‏ » تمثل واقعة اختیار الحاوية الثانية , 


1¥ 


ο uspela 52) asus Ἡ ( i احتمال ( ب/‎ 


احتمال (ب) × احتمال /i)‏ ب ) + احتمال ( x ) S‏ احتمال (1/ ج ) 


۱ ۱ ۱ 

κε ---‏ مت متش 
Y‏ £ ۳ 
ταν‏ 3 — سمس د οι πε‏ 
+ 


4 
-- 
عم 
ب 


— x + x 


03 +£ Y Y Y τ 

وهذه نتيجة ما كان من المکن التنبؤ بها عن طریق حجج الحس العام 
Common Sense‏ . 
التساوية Equal Probability‏ فإن احتمال (ب) = احتمال )— ) = ۰,۵ - 


, Baye's Formula » الذی يمكن معه تبسيط المعادلة « البييزية‎ κω] 

دعنا الان نتطرق إلى مسالة بعيدة کل البعد عن الفهوم التقلیدی 
للاحصاء ولو آنها واقعیه بدرجه معقوله من وجهه نظر الاحتمالات 
السیکلولجية Psychological Probabilities‏ > التضمنه لعدم الاح التتیع 
احتمالات مسيقة A Priori Probabilities‏ . هب أن لمجموعة عمل Action‏ 
0 أربعة بدائل من وسائل العمل التي لكل منها تكلفة مختلفة وأيضا 
فرص نجاح مختلفة. وهب أن شخصا مهتما بهذه المجموعة ۰ واعتماداً على 
تقييمه للتكاليف النسيية Relative Costs‏ لبدائل الوسائل المسماة « ب»»« 
ε( £ ( ¢ )») τ. 4 ( τον‏ أعطى الاحتمالات غير الموضوعية التالية لبدائل 
الوسائل المذكورة , على التوالی . والاحتمالات هی : ۶, ۰ ۰,۳ ۲, ۱۰, . 
افترض أنه قدر احتمالات النجاح لبدائل الوسائل لتكون ۳. ,٩ ۰ ,۵ ٠‏ + . 


۳۱۸ 


على التوالی بترتیبها السابق ۰ فإذا علم أن الجموعة نجحت في عملها 
ولكنه ما استطاع التأكد : أي وسيلة من الوسائل الأربعة اسخدمت ç‏ كيف 
يمكنه أن يعيد تقييم تقديراته الأصلية لاحتمالات الوسائل الأربعة المختلفة 
إذا عرف أن النجاح « أ» هو الذي حدث ؟ ويتطبيق الصورة الأشمل لنظرية 
«بيز» في حالة الوسيلة الأولى « ب » نتحصل على : 


(CZ ۱ ال ات اغثمال ن احتمال‎ Juss, 
و < ك‎ 


]) = / احتمال (أ‎ x [احتمال (ب,)‎ ¢ 
= و‎ 
) ۰۳ ()۰۶( 8 
)٩( )۱( +). ο το) (ο) + )۰۳( (8) 
۲ ο 
, ۸ 


"Το -- 


وهكذا فان الهتم - وعلی آساس هذه العرفة الاضافية - یمکن أن يعين 
الاحتمال غير الوضوعي بمقدار ۲۵۰, للوسيلة الاولی ۰ وباستخدام 
حسایات مماثلة يمكنه أن ἅμα‏ الاحتمالات غير الوضوعية Subjective‏ 
5 لبقية الوسائل البديلة فتكون ۳۱۲۵, ۰ ۲۵ , , ۱۸۷۵ , على 
Ίο;‏ 


Permutations التبادیل‎ ۲ - ٩ 


بات من الضروري الآن الدخول في تعقیدات آکبر » فنحن لم نکن قد 
تطرقنا سوى لسائل غاية في البساطة يمكن حلها بالاحساس العام Intui-‏ 
۷ على وجه التقريب . وغني عن القول إن غالبية المسائل التى تدور 
حول الإحتمالات هي أكثر تعقيداً بكثير مما تطرقنا إليه حتي هذه اللحظة . 
ومن أجل معالجة مسائل أكثر تعقيداً يكون من الضروري الأخذ بالاعتبار 
التراتيب The Order‏ التى من الممكن أن تحصل عن طريقها الأحداث . 
فعلى سبيل المثال » افترض أننا نود أن نحسب إحتمال الحصول على «أس» 
Ace‏ « و «ملك» King‏ ۰و «ملكة» Queen‏ فى ثلاث سحیات (باعاده) Á‏ 
نستطیع أن نحسب احتمال الحصول علی « آس < Ace‏ فی السحبه الاولی ۰ 
و » ملك» King‏ فى السحية الثانية > و « ملكة » Queen‏ فى السحية الثالنه. 
۱ 
٠‏ الإحتمال الشار إليه سیکون ( — ) " ولکنه - أي هذا الإحتمال - ثل 
احتمال الحصول على » َس » 266 بنیعه « ملك » king‏ تتبعه « ملکه » Queen‏ 
بهذأ الترتیب ۰ وهناك طرق آخری للحصول علی « آس » ۰۵66« ملك « 
king‏ ثم > ملكة » Queen‏ فى ثلاث سحبات إن لم نكن نهتم بالكيفية التى 
تسحب بها هذه الورقات الثلاث ۰ هناك فى الحقيقة ست طرق للحصول 
على هذه الورقات : 
آس , ملك , ملكة : ace, king, queen‏ ؛ 
اس » ملكة « ملك : ace, Queen, king‏ <« 
ملك , اس , ملكة : King, ace, Queen‏ 


< king, Queen, ace : ملك › ملكة » س‎ 


۲۲ + 


< Queen, ace, king, : ملكة › آس « مك‎ 

Gueen, king, ace : ملكة , ملك › س‎ 

یلاحظ أن کل واحدة من هذه الامکانیات تنطوی على الاحتمال ذاته « 
ولذلك إذا كنا مهتمين باحتمال الحصول على هذه الورقات بأی ترتیب هن 
التراتیب المذكورة ε‏ یمکننا جمع احتمالاتها النفصله ( طالا آنها متمانعه ) 
ΠΗ‏ 


وهکذا باستخدام « قاعدة الضرب a‏ جعلنا الحدث É εἶ»‏ إلى نتيجة 
الس الأرلى العو ون مش الى δες ο‏ اا 
وهكذا . ويمعنى آخر فاننا أخذنا فى الاعتبار الإمكانية ( أو الترتيب ) order‏ 
zn‏ عاوة کو مون تلطه ο ο πο μον‏ 
الأحداث ۰ فريما نود . مثلاً ٠‏ معرفة"احتمال وجود أربعة « آسات » 2065 
فى لعبة « بردج » (Bridge)‏ , أو احتمال الحصول على نسبة معينة من 
السود فى عينة ما » بغض النظر عن الكيفية order‏ التی تم بها السحب ٠‏ 
ως‏ التشاظه εδ‏ عند خاب مل هنذا الكوع من الها لاعت 
أن ٿن إحتمال ل ترتیب ۲ معطی من ترائیب orders‏ النتائج الحتمله 
possible 59‏ ۰ وإذا كانت كل الترتيبات الأخرى لها الفرصة ذاتها 
u l‏ كفل كنت - ویکل بساطة - أن تضرب عدد الترتیبات 9۲45۳5 
امال دوخ کل واحد منها ۰ وبهذ! نلاحظ اشا قد وظطفا کلا القاعدتت 
- « قاعدة الضرب » و «قاعدة الجمم» ۰ هناك معادلات حاسمة یمکن 
استخدامها لنتمکن من أن نحسب على وجه الدقة ۰ عدد التراتیب المکنة فى 


مساله معینه ٠‏ 


اذا خا ودا أن شاك غددا ها ο μα πας οι‏ 
التی تحدث بترتیب معین that occur in a particular order‏ » نشیر إلى ذلك 
GÓ‏ » تبادیل الاحداث < a permutation of these events‏ « وعندما ¥ بهمنا 
الترتیب order‏ نشیر إلى « مجموعات الأحداث » بکلمة « توافیق » Com-‏ 
binations‏ مثال ذلك فى « التوافیق » الفردیه آس , ملك » ملكة "ace,‏ 
king Queen‏ یکون هناك ستة تراتیب أو تبادیل واضحة » كما رأينا سابقّاب. 
ΟΥ! ου‏ نری كيف يمكن التوصل إلى معادلات حساب عدد التبادیل بامظة 
بسيطة ۰ ولنبداً بالحالة التى تکون فیها جمیع الأحداث «ن» واضحة 
ومميزة. کم طريقة یمکن أن يعاد بواسطتها ترتیب هذه الأحداث ؟ من 
الواضح آننا اذا ας‏ لعدد « ن < من الواقع الرتبية ordinal positions‏ 
الختلفة - مثلاً عدد « ن » من الکراسی الصفوفة - فان أول كرسي یمکن 
أن يشغل بای شخص من الأشخاص أو بأى حدث من الاحداث ۰ وبشغل 
الکرسی الأول یمکن οἱ‏ یشغل الکرشی الثاني بای حدث من ال (ن - ۱ ) 
من الاحداث المتيقية ؛ الکرسی الثالث بأى حدث من ال (ن - ۲ ) من 
الأحداث المتبقية ۰ وهكذا ۰ وعندما نأتی إلى الکرسی الأخیر سیتبقی 
لنا خيار واحد فقط - أى موقع position‏ واحد ( إمكانية واحدة ) . 
وهكذا فسیکون هناك : 
ان το) t‏ ۰۰۰۰ (۲()۳) (۱) -ن! ترتيبات ممكنة» ‏ 
ια‏ »یشیر الى سلسلة الضرب الطویلة πο νο‏ 
من المعادلة أعلاه ويطلق عليه - أى على الرمز - مضروب «ن» N-‏ 
٠. » ۴۴1‏ افترض مثلا » أن لدينا ثلاث عشرة ورقة من أوراق اللعب 
بمختلف القيم الإسمية الثلاث عشرة . وقلبناها ظهرا على عقب واحدة تلو 
الأخرى ۰ كم μμ‏ التباديل permutations‏ المختلفة يمكن الحصول 


۳۳۲ 


علیها ؟ الورقة الاولی یمکن أن تحمل أي قيمة من بين القیم الثلاث عشرة . 
واذا علمنا أن الورقة الأولى قد فتحت فان الورقة الثانية يمكن أن تحمل أية 
قيمة من القیم الائنتي عشرة التبقية ٠‏ وهگذا یکون هناك ۱۳ x‏ ۱۲ من 
النتائج الممكنة للورقتين السحوپتین آولاً ٠‏ وبمواصلة السحب من مجموعة 
الاوراق یمکن الأختتام بالقول بان هناك : 

! ۱۳ = (A) 09 (Y) ο )۱۰( )۱۱( (11) (`Y) 

VUYYV O. Y. OA. =‏ امکانية مختلفة من امکانیات ترتیب هذه الأوراق 
الثلاث عشرة ٠‏ 

هب ثانية » أن الأحداث events‏ ليست كلها مدر distinct‏ كما في المثال 
السابق ( أى أن الثلاث عشرة ورقة لیست کلها بقيم مختلفة تماما ) . 
فمثلاً 151 كانت لدينا ثلاث عشرة ورققرء ΙΕ ΚΣ‏ قد تكونان « آس » وقد 
لا نفرق بين المجموعات المختلفة ٠‏ في هذه الحالة فإن الترتيب الذى اختير 
بواسطة « Í‏ سين » 2065 two‏ لا يهم » لكن افترض أنهما اختيرا في 
السحيتين : الخامسة والحادية عشرة ۰ فاذا كان « الآسان» 2065 the two‏ 
مميزين » مثلا » الآس رقم (۱) ورقم ace )1( , ace (2) (Y)‏ » فان لكل تبدیل 
0 مميز يتم فيه إختيار الآس رقم (κ)‏ (1) 306 قبل إختيار الاس 
رقم ace (2) (Y)‏ يكون هناك تبديل ممائل يسبق فيه اختيار الآس رقم (Y)‏ 
ace (2)‏ اختيار الآس رقم )1( ace‏ ۰ وهكذا رأينا أنه كلما تعذر التمييز بين 
هذین الآسين twoaces‏ كان هناك نصف التباديل الممكنة فى الحاله التى 
انت فیها کل الأحداة:متمدزة - ولهذا السبب فان مجموع التبادیل فی هذه 
ΟΝ‏ 


أفترض أن هناك ثلاثة » اسات < 2065 Three‏ ) بدلا من « سین < twO‏ 
aces‏ ( سمیناها الآس رقم ace (1) (X)‏ > والس رقم ace (2) (Y)‏ , والآس 
رقم ace (3) (Y)‏ . بهذا سیکون هناك ۳! = 1 ομοίως‏ تتضمنها هذه 
الحالات لا يمكن تمییزها ٠‏ ولذلك فاٍن مجموع التبادیل التی تتکون من 
الثلاث عشرة ورقة » تساوى ‏ ۰ وعلی العموم » إذا كان هناك يكر 
iY‏ 
13 
عدد التباديل سوف يكون * ۰ وهذا المنطق يمكن أن يعمم بكل سهولة 
۳ 
على آکثر من مجموعة واحدة من الاشیاء ٠‏ ان کانت هذه الجموعات لا 


تتميز فیما بینها ٠‏ افترض أن مجموعة آوراق اللعب التلاث عشرة تحتوی 
على ثلاثة آسات aces‏ وأريعة « ملوك < kings‏ لتکون بذلك الاوراق الست 
المتبقية جمیعها مميزة ۰ وطالا أن الثلاثة آسات ace‏ - إذا أمكن تمییزها - 
یمکن أن ترتب من خلال ثلاثة تبادیل (τ)‏ » والاربعة « ملوك » kings‏ من 
خلال أريعة تبادیل (4!) يجب علینا . اذن » أن نقسم ۱۳! على ۱۳ £' 
لنحصل على عدد التبادیل ذات التمييز الحقیقی ۰ 

لعل القاعدة العامة قد اتضحت الآن ۰ فاذا كان لدینا عدد «ن» من 
الاحداث ( آو الوقائع ) التی قسمت بطريقة ما + بحیث أن الجموعة الأولى 
ἐξα‏ تحتوی على عدد « ر , » من κα.‏ غير المميزة indistinguishable‏ 
15 والمجموعة الثانية د تحتوی على « رب» من العناصر غير المميزة 
۰ ویوجه عام ؛ فان أي مجموعة معينة - سمها « و » - تتضمن 
غلى دز و» من العناصر المائلة » وإذا كان هناك عدد «ك» من هذه 
الجموعات التى تتميز عن بعضها البعض ؛ فإن الجموع الكلى للتباديل 


ττε 


` ۱ 
ن ۰ . « 
ل !لپ !۰۰۰ لن ! 


وعشرون طفلاً موزعين حسب أعمارهم كما يلي : - 


العمر عدد الأطفال 
۳ سنوات 5 
ἕ‏ سنوات ۸ 
ο‏ سنوات á‏ 
۱ سنوات ۱ 
۷ سنوات ڪيا _ 
المجموع Yo‏ 
Το‏ ! 


فان فال #_ د من التناذل πα‏ 
كإعام ! »ا ة !يا ١‏ !ير ١‏ ! 


لهؤلاء الأطفال إن كانوا سيميزون فقط بأعمارهم ٠‏ 

هناك حالة خاصة للقاعدة العامة لتحديد عدد تباديل الوقائع ( أو 
الأحداث ) التى لا تكون جميعها مميزة ٠‏ ويشترط فى تطبيق هذه الحالة 
الخاصة والمهمة . أن يكون هناك نوعان فقط من الأحداث ( مثال : عدد 
مرات النجاح وعدد مرات الاخفاق) ۰ فإذا كان هناك عدد « Ó‏ » من 


الأحداث منها « ر » ناحجة > و( ن -ر) مخفقة ٠‏ واذا كان كلا النوعین من 
الأحداث ليسا مميزين ( بمعنى أن الأحداث الناجحة ليست مميزة فيما 
بينها وكذا الأحداث المخفقة ) فان المعادلة العامة لعدد التباديل تختصر 


"ο 


إلى 


ر ! (ن-ر) ! 


» إذا نت :تنا ة نقود معدنية ۰ مرات وتحصلنا علی ۱ « کتایات‎ S š 


خلال هذه الرات › فان عدد التیادیل المميزة من نوعى الحدث ) «کتایه» 
۰ ! 
۱ ! ۶ ! 


هذه الحالة الخاصة الهمة بكثافة فى الفصل القبل عندما نتطرق إلى توزيع 


أو «صورة» ( سوف تکون = YN.‏ تبدیلا ۰ وسوف نستخدم 


» ذو الحدین «« 

العمل باستخدام المعاملات 1۵61071215 يمكن أن يكون فى غاية التعقيد إذا 
لم تتم الإستفادة من الاختصارات الحسابية Computational short cuts‏ . 
ولحسن الحظ ؛ عند العمل بنسب المعاملات 1261071215 ratio of‏ فان قدرا 
گرا من الاختصارات 603006121108 يمكن إجراؤها كما رأينا فى المثال 
!١‏ 


السابق والذي يحتوي على النسبة — 


Επ‏ . والترتيب التالی يفصح عن 


القیم العددية numerical values‏ للمعاملات من ۱ إلى ۰ مع ملاحظة أن 
العاملات فى العمود الثانى هى معاملات تقريبية . 


۳۳۹ 


Vi. ۲,۹۹۲ - ۱ ۱ =, 


A. ΕΝΑ. = ۲ ۷ 2 
1. ۲۲۷ - ۳ í =! ۳۳ 
ΥΣ ۲ - ! ۶ 
۱ 
00707 7 ۱۳۰ - ! و‎ 
Y 
۲ ۱۰ x ۲۰۹۲ =! ۹ VY. = ` 
£ 
۱۰ xY ooV =! ۷ ۵۰۰ =! ۷ 
۱ 
٩ A. xy. 2 ۸ ۰۳۲۰ =! A 
۱۷ 
۱۰ × ار٣‎ =! ۹ ۳۹۲۸۸۰ =! À 
ا‎ x Y tYY =! ۰ ΤΊΥΛΛ.. κα N 


وفیما بختص بالقیم الکبيرة J‏ «ن» » من المکن الضفط علی الحدود التي 
يجب ار تقع بینها «ن» المعاملية (ن!) > وذلك باستخدام « تقريب » « 
ستيرلنج» ۳ Stirling's approximation‏ " وهو كما يلى : - 


ΠΕΠ, ΙΕ}; 
۱ 
Πε 


علماً بان ]| بساوی ۱۶۱۵۹ر۲ تقریبا λε‏ ه » یساوی ۲,۷۱۸۲۸ 
تقريباً ٠‏ الطلاب الذين یلمون بكيفية استخدام اللوغریثمات یجدون أنه من 


۳۳۷ 


الأسهل العمل بلوغريثمات المعاملات factorials‏ 04 ۱085 ۰ وپهذا تقلب عملیات 
الضرب إلى عملیات جمع النسب ۲205 إلى فروق differences‏ ۰ مثال 


ذلك : — 
لو ) ۸ ! ) = لو ۵۸ ۱۷۲۷۳۷۰ 
ΝΧΥΧΥ͂ ' Y‏ 

لو ۸ + لو ۷ + لو ٩‏ + لوه + لو £ 
+ لو٣‏ + لو۲ + لوا 
-[لو۳ + لو۲ + لو۱] 
=( لو ۸ + لو ۷ + لو ٩‏ + لو ه + لو ۶ ]. 

أمثلة : 


دعنا نقدم على بعض تطبیقات هذه المبادئ على مسائل عن الاحتمالات » 
لکنها - أى السائل - ذات طبيعة آکثر تعقیدا مما ناقشناه حتی الان . 
L<,‏ شارت مقدمة هذا الجزء , فإن من آهم الاستراتیجیات العامة لکثیر 
من المسائل التي لا معنی فیها لترتیب الاختیار » هو أن نحسب احتمال 
تبدیل معين ثم نضرب هذا الاحتمال بعدد التبادیل المختصة ۰ افترض ۰ 
مثلاً ‏ آننا نود ایجاد احتمال الحصول على « آس » واحد بالضبط وعلی 
الأقل آربعة « ملوك » kings‏ فى آربعة سحبات بافتراض قانون « السحب 
بإعادة». نحن ندرك أن هذا يتم اما بالحصول على « آس » واحد وثلاثة 
«ملوك» kings‏ أو« آس » واحد وملکین kings‏ 2 وورقة أخرى ليست «آس» 
ace‏ أو ملك Jaz πὲ‏ هذه الإمكانيات Éy.‏ » مثل أ كك ο‏ ك ث 


۳۳۸ 


Ó >)‏ » ترمز ز الى « ورقة غير معلومة » ) یجدر بنا التنبه إلى أن 
í‏ ! 


« kings < أربع طرق لترتيب « الاس » والئلانه « ملوك‎ = τε ο) 


۵ أك ك ث ۰ ويجب أن نحتفظ بهاتين الحالتن ممیزتین هكذا . 

نسية ΟὟ‏ عدد التبادیل فى کل حالة یختلف عنه فى الأخرى ۰ وإذا أخذنا 

العينة مستخدمين قانون 0 السحب بارجاع (باعاده) « فان احتمال 
١‏ 

الحصول على « OÍ‏ < 366 فى سحبه واحدة يكون کے كما يكون كذلك 
VY‏ 


احتمال الحصول علی « ملك » king‏ » بينما يكون إحتمال الحصول على «ث» 


١١ 

هو — ٠‏ ولذلك فان احتمال الحصول على « اس < 2406 واحد بالضيط و 
Y‏ 

» ملکین « kings‏ 2 أو أكثر ¢ بساوی 


۱۳۹ NA L ۱ 


— _ ۳ اع‎ 
ر‎ A= (AY = ) vy) (qr (<+ (qy (۷ £ 


افترض الآن أننا نود إيجاد إحتمال الحصول على « آس » 3206 واحد 
بالضبط وعلی الأقل ورقتين من نوع الكوية hears)‏ 2( فى أربع سحبات 
باستخدام « السحب باعادة » ۰ هكذا نرى أن تعقیدا اضافیا قد دخل 
الصورة طالما أن « الآس » ace‏ يمكن أن يكون أحد أوراق الكوية hearts‏ . 
يكون من الأيسر الآن أن > بين أربعة أنواع من الأوراق : « ا س » الكوبة 
τ) ace ۵۵‏ ق ) باحتمال اختيار 0 ؛ آسات لا تنتمی لأوراق 


οὔ 
۲۲۹ 


الکوبه 68:15 τ)‏ ق ) باحتمال اختیار سل ؛ آوراق الكوبة من غير «آس» 
الكوية (s ἢ‏ احتمال اختیار كل وآخیرا الحصول على ورقة ليست آساً 
οὔ‏ 


ο ο أق ( باحتمال اختیار‎ ) non ace non hearts ولیست من الكوبة‎ 


o Y 
unity وبطبيعة الحال فان مجموع هذه الاحتمالات یساوی واحدا صحیحا‎ 
. طالا أنها متمانعة وشاملة‎ 
التی تنتج‎ Combinations ستعرض فى الخطوة التالية . التوافیق‎ 
وسنحسب يعد ذلك‎ hearts بالضبط «آس » واحد واثنين أو أكثر من الكوية‎ 
- : عدد التبادیل لكل » فیکون لدینا ما یلی‎ 


أ - پالضبط ورقتان من الكُوبة hearts)‏ 2( 


أ ق قءأق ὦ.‏ 

۳۹ ۳۹ ΝΥ ۱ ' ٤ 
«Τους =) —x — x — سب‎ ۱] — )= 
ی‎ ο οὔ οἵ οὔ (ττ) 
ماق‎ ας ی‎ 

۳۹ ۱۲ ۱۲ ۳ ! í 
«Τους =) — x — x س‎ χ -— س‎ (= 
στ οὔ οὔ οὔ ("τῷ 


۲۳۰ 


Ao\ =( — x — x — x — س‎ ) = 
5 š ος οἵ οἵ tss) 
أق‎ Gl أق ۰ ق‎ 
ΝΥ ۱۲ ΝΥ ۳ ! í 
۰۰۲۸6۶ - — x — x — x ----- — (= 
7 me ο οΥ τ τπτ, 


ج - بالضبط أربع من أوراق الكوبة (hearts)‏ 


ανα να τν أ ق‎ 
۱۲ ۱۲ VY ۱ ' í 
4 = = X ως. X. جحت‎ X —P = = 
7 ( οἵ οὔ οὔ οὔ )( == 
ر‎ AYYY = المجموع للاحتمالات أعلاه‎ 


وبجمع هذه الاحتمالات ذات الأحداث المتمائعة mutually exclusive‏ 
يطلق عليه ν‏ مخطط الشجرة » tree diagram‏ ونمثل عليه جميع الإحتمالات 
ع اختلافها ۰ قد یتفق آحیاناً أن ینتهی تسلسل معين من الاحداث فى 
نقاط مختلفة اعتمادا على نتائج الأحداث ( أو الوقائع ) السابقة ۰ وأكثر 
التاکیدات التعارف علیها فى هذا الشأن فى أحداث الرياضة البدنية 


۲۳1 


(athletic events)‏ التی یعلن فوز فریق ما فیها عندما یکسب مباراتین من 
مجموع ثلاث مباریات » أو ريما آربعة مباریات من مجموع سبع مپاریات ٠‏ 
وذلك عندما لا یکون هناك أى معنی لتابعة الدخول فى مزید من الباریات 
يفخن أن کشت الفريق has aa‏ متها 
إفترض أن هناك فريقين εν‏ و « ب » يلعبان فى سلسة من المباريات 
تعتمد قاعدة « اثنان من ثلاث » صفة للنصر ٠‏ هب كذلك أن الفريق « أ » 
هو الأحسن وأنه بناء على تقييم أدائه السابق أعطى إحتمال او للفوز بأية 
مباراة من المباريات ٠‏ وبالطبع إن كان المثال أكثر واقعية فإنه يرتضى 
حقيقة أن احتمالات الفوز بأية مباراة قد تتغير تبعا لنتائج المباريات 
السابقةء وهذا يمكن أن يتناول باستخدام الطريقة التى سوف تُقترح . 
ولکن» لأجل تبسيط الأمور » دعنا نعتبر أن احتمال فوز الفريق « أ » في أية 
مباراة » ونرمز له بالحرف « ح » ( نجاح )= 5و٠‏ وبذلك؛ يكون « ف » 
( إخفاق ) = و تمثل هي الأخرءل قرحي الفريق « ب » للفوز بئية مباراة ۰ 
كما أن المحاولات المتتالية تعتبر بذلك مستقلة عن بعضها البعض 
(independent)‏ + ما هو احتمال فوز الفريق « أ » بسلسلة المباريات ؟ وما 
هی الاحتمالات الفردية لكل تسلسل ممكن من النجاحات « ح » ومرات 
الاخفاق ( أو الخسارة ) « ف » ؟ يمكننا أن نخطط المنظومات الممكنة كما 
هو مبين فى الشكل التالى : الفرع الأعلى من مخطط الشجرة يمثل 
الإمكانات الممكنة بافتراض أن (أ) قد كسب المباراة الأولى » فى حين أن 
الفرع الأدنى يمثل احتمالات الكسب الأولى للفريق «ب» ۰ فاذا كسب 
الفريق (أ) الفوز بالمباراة الثانية بعد فوزه فى المباراة الأولى فإن المنظومة 
تنتهي » وان الفریق cb‏ سوف يكسب باحتمال «ح"» ۰ وعلى أية 
حال Gü‏ إذا كسب الفريق (i)‏ الباراة الأولى وكسب الفريق «ب» المباراة 
الثانية فإنه يجب لعب مباراة ثالثة. 


۳۳۲ 


رابح الباراة الثالثة رابح المباراة الثانية رابح الباراة الأولى 


5ج دح ئ 


<, - >a 
هوج ى < ح ها‎ 


فإذا كسب الفريق εἴ»‏ الباراة الثالثة فان المنظومة تنتهي ويكسب (i)‏ 
باحتمال x Yc‏ ف ٠‏ وللكن إذا كسب الفريق «پ» المباراة الثالثة فانه 
كسيب لت usai‏ عر فد دوف الو ءاسن ασ‏ هة 
مخطط شجرة متماثل تماما » مع أن من الواضح أن الشخص قد يعثر على 
مسابقات تتضطن اعاقات تؤدى إلى مخطط شجرة μὲ‏ متماثل ٠‏ ومثال ذلك 
إن الفريق (أ) ربما يكسب أربع مباريات فى حين أن الفريق «ب» يكسب 
ثلاث مباريات فقط ۰ فى هذه الحاله فان احتمالات الامكانات المختلفة يمكن 
أن Sus‏ غل التو الال : 


۳۳۳ 


السلاسل (المنظومات) التى 
يكسب فيها الفريق «أ» (ح-ار) 


السلاسل (المنظومات) التى 
يكسب فيها الفریق «ب» (فدار) 


£ ار 


= ۱۶ ر 


احتمالات الفوز بالسلاسل = ۸٤1ر‏ 


كما نرى فى الجدول آعلاه فاٍن مجموع الاحتمالات یساوی واحدا 
صحیحا وهي حقيقة یمکن أيضًا |ثباتها جبریا كما يلي : - 


٣ + Yc‏ حاف + اع ف" + فا = Y+ ie‏ حف (ح + ف) + ف" 


دح ۲ +۲ حف +ف ۲ <(ح+ف)۲ ۱ 
 - ٩‏ القیم التوقعة والعزوم 
Expected Values and 15‏ 
هناك فكرة - ريما يرجع أصلها إلى نادی لیلی للعب - تحمل بين طیاتها 
تطبيقات إحصائية مهمة ٠‏ والفكرة مفادها أنه إذا أعيدت تجرية ما عد 
كبيرا من الرات حيث يَؤْتَى برهانات مختلفة على النتائج » فإنه يجب إمكانية 
حساب « الأرباح » ( أو الخسائر ) المتوقعة تحت افتراضات مختلفة تختص 
بطبيعة المباراة أو اللعبة التى تلعب ۰ ولأخذ مثال بسيط جدا . افترض أنك 
ترمى بقطعة نقود معدنية وتراهن في كل مرة علي الواجهة الأمامية - أى 
«الصورة» ۰ وأنه في كل مرة تحصل فيها على واجهة أمامية «صورة» 


۳۳ £ 


تکسب دولارا واحداً ٠‏ ولکن فى كل مرة تحصل فیها على واجهة خلفية 
(کتابة) (tail)‏ تخسر دولارین ۰ فبافتراض أن قطعه النقود المعدنية سليمة 
۵۱ یکون من الواضح οὔ]‏ لا ترید أن تظل تلعب طويلاً ۰ ولکن كيف 
یمکنك حساپ أرباحك ( أو خسائرك ) التوقعة فى أمثلة أكثر تعقیدا ؟ 
هذا الشال البسيط يقترفن فى الحس السلیم κα. Οἱ‏ بضرب احتمال 45 
نتيجة ( لو أن هذه النتيجة تحققت بالفعل) بالکسب أو الخسارة ثم يتم 
الجمع بعد ذلك » ويهذا فإننا سوف نحصل - لنجاحنا التوقع - على القيمة 
۱ ۱ 
ο‏ فا )05 ροή‏ 
۱ 
وهذا یعنی أنه في التوسط » یتوقع الفرد خسارة #۰سنتا ( سس دولار) 


فى التجربة الواحدة ۰ وبالطبع فإن الکاسب أو الخسائر الحقيقية للفرد 
قو كك تاشن هه هه القجة الكو رگ σωμα‏ 
الاحتمالات ولعبنا اللعبة É με‏ جدًا من المرات فان مجموع خسائرنا 
التوقعة يجب أن یکون )5°( × ن » حیث تشیر « ن » إلى عدد التجارب ٠‏ 

ومثال ثان » افترض آننا نود أن نرمى بزهرة نرد (die)‏ واحدة ونتحصل 
علي دولار واحد إذا كان الوجه المشاهد بعد الرمية زوجيا even‏ ۰ ونخسر 
دولارين إذا كان فرديًا ۱ أو ۳ , ولكن نكسب ثلاثة دولارات لو ظهر على 
الوجه العدد ه ٠‏ ويافتراض أن لأى وجه من وجوه الزهرة فرصة متساوية 
للظهور , فان مکاسبنا المتوقعة ستکون كما يلي : - 

١ ١ ١ .. ۱ 

αμα πα 
w πα 


۲ ۳۳ ۵ 


= ۳۳۳ر. (γω‏ فى اللعبة الواحدة 


وعموما فانه !12 کان هناك عدد » ك » من النتائج الممكنة = س . έχω"‏ 


ὁ‏ ها رن س» وأن احتمال (س و) يرمز له ب : إحتمال (س ,( > فاننا 
یمکن آن رف القيمة التوقعة المتذیر « س » ویستدل علیها بالرمن :هی 
(س ) بأنها στ)‏ 
متوقع (س) - مج (س و ) × احتمال ( س و) 
= 


في الأمئلة التي صغناها حتی ΟΥ!‏ تكون قیم « سي » الفردیة في شکل 
مدفوعات 2۵۷0۲15 (بالدولار) لكل مجموعة من مجموعات النتائج لكن فكرة 
القيمة المتوقعة يمكن إدراكها بصورة أكثر عمومية . 
)`( لفائدة الطلاب الذين اعتادوا على عمليات التفاضل والتكامل الأساسية يمكن الإشارة 
إلى أن تعریف القیم التوقعة یمکن أن يتوسع لیشمل التوزیع الاحتمالی الستمر Contin-‏ 
probability distribution‏ 5 الذي تم ایضاحه بواسطة النحنی الاحتمالی 
الطبيعي ۰ فإذا كانت دالة (س) تمثل ارتفاع النحنی عند أى نقطة ) س ( . فان تفاضل 
دالة س (دس) | f (x) dx)‏ { تمثل إحتمال الانحصار بين الفترة س و س + د س ولذلك 


یمکننا أن نعرف متوقع (س) كما لو أنه يساوى : - 


توقع س - / سد( 
00- 
00 
Ες x f (x) dx‏ 


_ 0 
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افترض » مثلاً , أن لدینا عدد « ن » من الأفراد لهم درجات ( أو قیم ) 
علي المتغير « س » ۰ فلو آننا اخترنا منهم مجموعة من السکان إختيارا 
عشوائیا سیکون لكل فرد فیها احتمال ج لكي يتم اختیاره ضمن 
الجموعة الختارة ۰ ما هی القيمة التوقعة (X)‏ ۴ للمتغير « س » ؟ في هذه 
الحالة سیکون لدینا : - 


}6 (س) = س ۱ x‏ احتمال (س) + x τω»‏ احتمال (vos)‏ + ...+ 


= ( س ۱ + سې + ۰۰۰۰ + س و ) × 73 9 


ونکون بهذا قد حصلنا على النتيجة الهمة القائلة بان القيمة التوقعة J‏ : 
«س» E (X)‏ هی متوسط « س » - أى التوسط الحسابی لها - بافتراض أن 
ο]‏ متخوذة نوا یا : 


> 


بدءا من الفصل القادم سوف نستخدم - وبصورة مكثفة - التوزیعات 
الاحتمالية Probability distributions‏ والتی يطلق علیها توزیعات المعاينة 
Sampling distribution‏ . 

وبتعبیر ]33 فان هذه التوزيعات لا نهائية infinite‏ طا ما آنها تشير إلى 
احتمالات , يمكن تفسیرها فقط فى إطار المحدودية ٠‏ ورغم هذا قد نشير 
إلى التوزيعات الإحتمالية هذه بأن لها قيما متوقعة من الممكن فهمها 
بالطريقة التى سيرد ذكرها ۰ لنتخيل عينات عشوائية سحبت بانتظام من 
مجتمع ما ء إذا كان هذا المجتمع له متوسط حسابی يرمز له بالحرف 
الإغريقي ۲ (ميو) فان متوقع (οἱ)‏ باعتبار (س ) متغیرا من 
متغیرات الجتمع - یساوی لا ء آی متوقع (س) = س 2۲ ()ظ ٠‏ 


` » يعنى التوسط الحسایی للمتغیر « س‎ » ο» 


يضف 


وسنحتاج آیضا لعرفة القيم التوقعة لعالم آخری مثل متوسط العينة 
« سن» وهو بالمثل له قيمة متوقعة - οἱ‏ متوقم ( س ) - تساوی «Ὅν»‏ 
» لا »فى حالة العينة العشوائية ۰ وهناك تعبیر آخر له آهمية فى 
او و ی ο αμα‏ 
العینات العشوائية التى یکون فیها متوقع (سن) = سن ٠‏ فان هذا التعبیر 


ویتعبیر آخر . یساوی تباین « س » ۰ ورغم آننا سوف لن نستخدم رمز 
القيمة المتوقعة على نحو أساسى إلا أنه توجد اشارات إليه فى بعض الکتب 
المنهجية الأكثر تقدما ΟΝ,‏ پستخدم μὰς‏ هنا في براهين الإحصاء 
الرياضى mathematical statistics‏ . 
وهناك مفهوم آخر لا نستغله هنا لكنه مفيد في التوصل إلى بعسض 
الإشتقاقات derivations‏ , ألا وهو مفهوم العزوم moments‏ . فالقيمة 
المتوقعة للمتغير (os)‏ يشار إليها ب : «العزم رقم «ك» حول نقطة الأصل 
ولذلك فان العز وم الأول حول الأصل هو Kth moment about the origin‏ 
بككل بساطة الوسط الحسسابي س بم . ولعل من المفيد الاشارة إلى 
انیا ذوات الرتب الأعلى حول الوسط الحسسابي. فإذا علمنا أن 
القيمة المتوقعة في التعبير ( س - - س )ك - أي — — o)‏ - سن )ك 
- يشار الیها بآنها عزوم ك حول الوسط αμ‏ فان التباين 
6 186 یکون بذلك هو ο‏ الشاني حول الوسط 
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الحسابی , والعزوم الثالث ( سم) و ۲ ينتج مقياساً للالتواء Skewness‏ , 
والعزوم الرابع (س ع) 4 لا ينتج مقياساً للتفلطح Kurtosis‏ + والقیاس : 
۳3 


G 3 


3 والذی یکون صفرا عندما یکون التوزیم متماثلاً sym-‏ 


metrical‏ هو القیاس التقلیدی للالتواء Skewness‏ والذی بمکن استخدامه 
بدیلاً للمقیاس الشار إليه فى الفصل السادس . 


٩‏ - ۵ الاستقلالية والمعاينة العشوانية: 
Independence & Random Sampling‏ 
إن کل الاختبارات الاحصانئية التی ستناقش فى هذا الکتاب تستفید من 
فرضية أن هناك استقلالية بين الأحداث ۰ ولذلك فان الاحتمالات الشرطية 
Conditional Probabilities‏ يجب ألا تستخدم فى حالة ضصرب 
الإحتمالات(١) ٠‏ ويمعنى آخر » فإنه يفترض أن تكون هناك استقلالية αἱ)‏ 
أن اختيار فرد من أفراد العينة لا يؤثر مطلقا على اختيار فرد آخر يضاف 
إليها ) عند اختيار العينة ٠‏ ولأن هناك کثیرا من الحالات التى يتم فيها 
خرق هذه الفرضية ۰ يتحتم على الفرد أن يتسا دائمًا عما إذا كان 
افتراض الإستقلالية قد تحقق أم Y‏ فى أية مسالة معنية بهذا الإفتراض - 


)١(‏ سوف یتضح هذا فى حالة توزيع « ذو الحدين » الذى سوف تتم مناقشته فى الفصل 
اللاحق ۰ أما فى حالة الاختبارات الأخرى فيتعين عليك ببساطة أن تسلم بحقيقة هذا 


القول . على أية حال . 
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ولعله يكون مفیدا أن نشیر إلى بعض آمثلة فى بعض الحالات التی يتم 
فیها إغفال هذه الفرضية - أى فرضية الاستقلالية الاحصائية ۰ يتحصل 
الا حصائیون عادة على ما يطلق عليه العينة العشوائية Simple random‏ 
Sample‏ ( أو العينة العشوائیه البسيطة ) لکی یتسنی لهم تحقیق افتراض 
الاستقلالية الإحصائية إضافة إلى تحقیق إمكانية اعطاء أى فرد فى 
الجتمع فرصة متساوية للظهور فى العينة ٠‏ وباستخدام جدول للارقام 
العشوائية أو وسيلة آخری ممائلة يمكن للفرد الحصول على عينة بذات 
الطريقة - بالضرورة - التى يسحب بواسطتها أوراقا من حزمة ورق اللعب 
مخلوطة بصورة جيدة ؛ أو μη‏ فى « لعبة البنقو » bingo game‏ . والعينة 
المختارة عشوائيا > ليست لها πο κ ΤΠΕ‏ 
فرصة متساوية في الإختيار فحسب » وإنما أيضًا إعطاء فرصة متساوية 
فى الإختيار لكل مجموعة من الأفراد )١(‏ . 

وخلاصة القول » مما سبق ذكره ؛ هو أنه ما دمنا » عمليًا . نختار دائماً 
«بدون إرجاع » ؛ فإن اقتواض)الإستقلالية لا يت يتحقق كما ينبغي ٠‏ ولكن 
كلما كان مجتمع البحث كبيراً مقارنة مع العينة المأخوذة منه » فإنه يجوز — 
enna‏ د r‏ هذا القدر ( من اليل من الاستقلالية ) 
الذی لا 3825 به ۰ ویتمثل هذا الخرق الطفیف لشرط الاستقلالية فى حقيقة 
أنه لا أحد یعطی فرصة الاختیار لرة ثانية ۰ فمثلاً اذا اختیر خمسمائة 
شخص من مجموع ŠL,‏ آلف شخص فان الفرصة تکون ضئيلة للفاية 
ما زا من ζω‏ ئة للمرة الثانية فى حالة إرجاع ( آواعادة ) 


)`( فی الفصل الحادى والعشرون (بالجزء الثانى من الكتاب) سوف يتم التمييز εἰν Q‏ 
آخری من | لعینات مثل : العينات النتظمة , والطبقية والعنقودية . 


τε. 


اسمه ثانيةً إلى قائمة الائه آلف شخص ٠‏ وبالمثل فإنه قد ينشأ فرق - وان 
كان يعد من الناحية العملية قليلا نسبيا - عندما ο‏ بعد السحب , فقط 
ثلاث أوراق للعب من حزمة ورق اللعب ٠‏ ولكن إذا G<‏ سنسحب خمسا 
وثلاثين ورقة فان ذلك يشكل فرقا معتبرآ ۰ وإذا كانت العينة كبيرة مقارنة 
بمجتمعها المسحوية منه » فإنه يمكن تطبيق معامل تصحیح Correction‏ 
۲ ما لیعوض عن « عدم الارجاع » )۱( Lack of replacement‏ « 

ورغم أن الشاکل التی نجابهها نتيجة اخفاقنا فى الارجاع Failure to‏ 
6 ليست خطيرة » الا أن الاخفاق فى اعطاء کل مجموعة Combina-‏ 
0 من الأفراد فرصة متساوية للظهور فى العينة » یمکن أن ينتج عنه خرق 
خطیر لفرضية الاستقلالية ۰ هب أن شخصاً آراد أن يصنف آوراق لعب 
إلى آوراق لعب إلى آربع مجموعات κ‏ إحداهما تتکون من ال « سباتی » 
5 » وأخری بتکون من « البستونی » 503065 , ۰۰۰۰ الخ » وأنه آراد 
أن يختار إحدى هذه الجموعات إختيارًا عشوائيًا ٠‏ من الواضح أن أى 
ورقة من ورق اللعب تكون كيا f‏ اختيار متساوية : (۱ : (t‏ ولكن 
وبالتأكيد ليست كل التوافيق Combinations‏ بالممكنة ناهيك عن إمكانية 
تساوى إحتمال اختيارها ۰ فبمعرفة أن أول ورقة هى البستونی 50206 
نعرف توا أن كل الأوراق المتبقية فى العينة هى من « البستونى » ٩0۵065‏ . 

لنفس السبب الذکور سالقًا , نجد أن العينتين المساحية والعنقودية 
المستعملتين بكثرة فى المسوحات الإجتماعية لا تفيان بفرضية الإستقلالية. 


قثملاً إذا اختير مائة مربع Block‏ من مدينة ما , اختیارا عشوائیا ثم أخذّت 


(۱) أنظر الجزء YA)‏ -۱) [ فى الجزء الثانى من الكتاب ] ٠‏ 


الأسرة الثالثة فى كل واحد من هذه الربعات وضمت إلى العينة فإنه من 
الواضح أن ليس كل التوافيق Combinations‏ أوالمجموعات الأسرية لها 
فرص متساوية للظهور فى العينة ٠‏ وعلى سبيل المثال » فإن أسرتين فى 
ذا ارت كن ها μμ σα‏ الفح ο‏ ارت 
أخريين فى مربعين مختلفين ۰ ويما أن مربعات المدن تكون أكثر تجانسن 
نسبياً » فيما يتعلق ببعض المميزات مثل الدخل ۰ ومستوى تعلیم رب 
الاسرة؛ فإن نتيجة هذا النوع من العينات , تكون أقل دقة من نتيجة عينة 
عشوائية بذات الحجم ۰ ويكون هذا أكثر ظهورا للعيان إذا تخيلنا حالة 
تكون فيها جميع المربعات متجانسة تماما ( كما هو الحال فى مثال 
المجموعات الأربع لأوراق اللعب ) ٠‏ وفى هذه الحالة سنحتاج لمعرفة 
المعلومات عن أسرة واحدة فقط من كل مربع ويذلك يكون عدد الحالات 
المدروسة ( حجم العينة ) هو - بالضرورة - عدد المريعات المختارة » مما 
يعنى حجما أصفر بكثير ل« ن » ۰ وكما سوف نرى فى الفصل الحادى 
والعشرين بالجزء الثانى لهذا الكتاب » فإنه يكون من الممكن أن نتحصل 
على بعض النتائج الفرطة μμ‏ أنه بناء على عينة طبقية مثل 
هذه » يستخدم الباحث إختبارات إحصائية , تفترض عينة عشوائية . 
ويجدر بالذكر أن مشكلة مماثلة يمكن أن تجابه , كلما كان الإهتمام 
بالافعال السلوكية للأفراد ٠‏ افترض , مثلا ‏ أن أخصائيا فى علم الإجتماع 
النفسي يجرى تجرية يستخدم فيها ثلاثين حالة , وكل حالة من هذه الحالات 
تصدر خمسين حكماً منفصلاً ٠‏ يكون العدد الكلى للأحكام , بذلك » الف 
وخمسمائة حكم وريما يغرى هذا العدد الباحث لاستخدامه فى اختبار 
إحصائى مفترضا أنه - أى هذا العدد من الأحكام - يشكل عينة عشوائية 
فين πας‏ كن πμ ση νο‏ فى 


۲ ۲ 


آغلب الاحوال » الافتراض بان آحکام الشخص الواحد تکون مستقلة 
إحصائيًا عن بعضها البعض ۰ فمن الحتمل جدا أن تزثر الأحکام الثلاثين 
الأولى لهذا الشخص على أحكامه التبقية طالا أن لهذا الشخص ذاکرة - 
الشی الذی لا یتوفر لقطم النقود العدنية (A)‏ ۰ 

آفترض أن عالم اجتماع مهتم ( فى الاساس) بازواج ( Pairs‏ ) 
الاشخاص بدلا من اهتمامه بالفرد کوحدة ۰ فیمکن مثلا أن یکون لدب 
مجموعة نتکون من عشرین شخصا , کل منهم فى تفاعل مع ως‏ الآخرين. 


وبذلك یکون عنده ۲۰ × ۱۹ أو ۱۹۰ زوجا من الأشخاص » ولکن لا یمکن له 
۲ 


أن یکون فى وضع یمکن معه أن یعتبر كل زوج من الأزواج مستقلاً عن 
الآخرين ٠‏ فمن الواضع › مثلاً أن ( سمیث وپراون ( Smith - Brown‏ 
يحتمل أن تعطى بعض المعلومات عن زوجى ( (Brown - «| ) Smith - Jones‏ 
Jones)‏ طالما أن الأشخاص أنفسهم يظهرون فى عدة أزواج (Pairs)‏ . 
أيضا , علماء البيئة » وعلماء الأجناس وعلماء الاجتماع الآخرين المهتمين 
بالتعميمات على المجموعات السكانية » مجتمعات أو وحدات مجتمعية 
تعريفية أخرى ؛ يحتاجون بدورهم للإهتمام بعدم الإستقلالية الإحصائية فى 


(١)إن‏ مسالة التعامل مع ملاحظات أو قياسات متكررة على نفس الأفراد هذه يجب ألا تخلط 
مع مسالة کون اختيار هؤلاء الأفراد قد تم عشوائيًا أم لا فى الأساس ٠‏ أن مثل هذه 
القياسات المتكررة عادة ما تستخدم فى التصميمات التجريبية وبفرض تقييم أخطاء 
القياس ۰ وينصح القارىء بالرجوع إلى المراجع الخاصة بالتصميمات التجريبية التى 
يتضمنها الفصل السادس عشر ( بالجزء الثانى من الكتاب ) وكذلك ينصح الرجوع إلى 
أخطاء القياس التى يتضمنها الفصل الثامن عشر (بالجزء الثانى من الكتاب ) . 


۲:۳ 


كثير من أعمالهم ۰ ویبدو هنا أن المشكلة تنبم من حقيقة أن الوحدات 
الختارة لا تکون - دائماً - متميزة La, distinct‏ فيه الكفاية ۰ فحدود 
الجتمع أو الجموعة السكانية يمكن أن تكون صعبة التعریف مع أن وحدة 
واحدة کهذه یمکن أن تستظل بأخرى » فى عدم حتمية إمكانية تعيين النقاط 
الفاصله بینهما (۱) (أى بين وحدة تتبع لجتمع Society‏ ما وآخری تتبم 
لمجموعة سكانية ما Community‏ ) ۰ فمثلاً |ذا استخدمت الدوائر التعدادية 
(Census tracts)‏ فى مدينة ما کوحدات » فانه JE,‏ ممکتا التنیق بالذی بحدت 
فى وحدة ما » من جراء معرفة الحادث فى وحدة ملاصقة ۰ فمثلاً إذا كان 
معدل الانحراف ἘΝ ἘΝ delinquency ταῖς‏ فى دائرة ما . فانه یمکن أن 
یکون مرتفعا أيضا فى الدائرة الجاورة حیث أنه من المکن أن تکون بعض 
عصابات اانحراف نفسها قد سحبت من کلتا الدائرتين ۰ حقيقة » یمکن 
الاحساس بان « شيئاً ما خطأ » يدور فیما یتعلق بافتراض الاستقلالية . 
وذلك بملاحظة أنه حینما كانت الوحدات ليست متمايزة بوضوح ۰ یکون من 
المکن أن یتضخم عددها لأی حجم مرغوب » وذلك ببساطة » عن طریق 
«تقسیم الكعكة إلى عدة قطع صغيرة » . 

لذلك فانه اذا لم تكن هناك مجتمعات فى هذا العالم يما یکفی للحصول 
على دلالة إحصائية , يمكن للفرد أن يقسم أى مجتمع إلى عشر مناطق 


(۱) تكون هذه الحالة مشابهة - إلى حد ما - للحالة التى تكون فیهامجموعة أوراق اللعب 
حيث أن كل ورقة تستظل تدريجيا بالأوراق الأخرى بحيث يصعب تحديد نهاية إحدى 
الاوراق وبداية الأخرى ۰ كما أن أى ورقة تكون قادرة على التأثير على القيمة القبلية 
Face value‏ لجاراتها الأقرب . 


صغيرة وبذلك نتحصل على ما مجموعه عشرة أمثال «الحالات (Cases)‏ . 
,225 مسالة مماثلة تحدث فى حالة ما بسمی ببیانات السلاسل الزمنية 
(time - series data (‏ عندما تکون « الحالات » هی أيضًا « اللاحظات » 
οσα‏ ولخطف الق κο)‏ 

ليس من المکن - فى کتاب کهذا - مناقشة حلول لسائل » تحتوی عله 
تجاوزات لقانون الاستقلالية الاحصائية ۰ وحسب معرفة الکاتب » فان کثیر 
من هذه السائل لم توضع لها حلول Lo‏ یکفی ۰ ورغم صعوبة تقییم خطورة 
الأخطاء التی تحدث عندما لا تتحقق بعض الشروط کشرط الاستقلالية . 
نكون دائماً على أرضية سليمة كلما تاکد üJ‏ أن الفرضیات الطلوبة فى أى 
اختبار قد تحققت ۰ أما إذا لم تتحقق فإنه من النادر إمكانية تحديد مدى 
مفارقتنا لهذه الافتراضات ٠‏ وليكون موقفك شلیماً يجب أن تنمى عادة 
اختبار أى افتراض ٠‏ ولو كان لديك سبب لمراجعة صحة افتراض معين, 
يجب عليك أن تأخذ فى الإعتبار وبكل جدية , إمكانية الاستفادة من طريقة 
آخری لا تتعرض fix οκ‏ فمثلا κα,‏ أن تقرر الاستفادة من 
وخدة تملیل مختلفه Sasu ay‏ دا yo,‏ من ماهد ات السلوگیه M‏ 
آزواج الأشخاص . أو الأفراد النحرفین ων‏ عن معدلات الانحراف 
فی دا رة تة 

بالرغم من أن علماء الاجتماع والآخرين الذين يستخدمون الإحصاء 
التطبيقى يميلون أحيانا إلى تجاهل الافتراضات » وبذلك يتوصلون إلى 
استنتاجات ليست مؤسسة علمياً » يمكن لهذه الاستنتاجات أيضًا أن تكون, 
بالقابل » مغالية فى المثالية . وطالما أننا لا نتعامل مع حالات بسيطة مثل 


رمى قطعة معدنية » أوسحب أوراق اللعب من حزمة ورق اللعب , فإنه يمكن 


دائمًا التساؤل فیما لو كانت أى طريقة ما لا تتفق مع الطريقة المثلى ٠‏ وأنه 
ليمكن أن تصل بالشخص درجة التخوف من إمكانية خرق الافتراضات إلى 
حد رفضه استخدام أى وسيلة إحصائية ٠‏ وخصوصا فى ميدان يتصف 
بدراسات استكشافية ووسائل علمية غير دقيقة نسبيًا » فإنه يكون بالضرورة 
اتخاذ حلول وسط Compromises‏ تتواعم مع الواقع ٠‏ ويبدى أن أكثر الطرق 
عقلانية هى تلك التى تقتصر على أقل حلول وسطى ممكنة فى حدود النهج 
العلمى 1 


التمارين 


١‏ - إذا رمى بزهرة نرد سليمة مرهيحدة : گ ما هو إحتمال 
اتال 
ب - عدم الحصول عل ررر ؟ 
ج - الحصول على و 1 ( الاجابة ( 
د - الحصول على ۱ و ١‏ ؟ 
ه - اما الحصول على رقم آحادی Odd number‏ أو الحصول على 5 ؟ 


ع فو اال الخ ل uk‏ إلى ما کرد فی كاوه وت ارت امه 
رزمة ورق اللعب [ الاوراق مخلوطة ως ως‏ : 


5 با عادة]‎ | Jacks < ثلاث « جاکس‎ - Í 


( 


( الإجابة 


ب - ثلاث « چاکس < Jacks‏ [بدون اعادة [ 5 


۱ 


ooo 


(الإجابة ) 


( 


ج - واحد « بستونی < Spade‏ , كوبة heart‏ ۰« دیناری » diamond‏ (بأی 
ترتیب ) » [ بارجاع ] ؟ . 
د - آسین exactly two aces ο‏ , [بارجاع] ؟ . 
ه - على الاقل Í‏ س واحد one ace‏ » [يارجا ع ] ؟ 
(دليل للإجابة = ما هو البديل لعبارة : على الأقل آس one ace‏ ] ؟ 


۹ 


١ ۳۱۱۹۷‏ 
و - على الأقل آس واحد one ace‏ وعلی الأقل ملك واحد One king‏ , 


[بإعادة] ؟ ( دلیل : فى «و» آعلاه وفی تمارین معينة من التی ستتبع > یکون 
من الأوفق أن تقسم السللة إلى ثلاث مراحل : 

(۱) - عين مختلف توافيق أوراق اللعب التى ستنتج على الأقل آس واحد 
One ace‏ « وعلی الاقل ملك واحد one king‏ مثلا : آس واحد 266 «ΟΠΕ‏ 


(الإجابة 


ملك واحد 006۷88 » وورقة أخرى ؛ آسين 3055 Two‏ , ملك واحد one king‏ 

(۲) حدد احتمال الحصول على هذه الأوراق بأى ترتيب كان ٠‏ 

لكل من هده التو فيق خفن ¿Sullu Sihua‏ 

Y‏ - هب أن ألفاً من الطلاب الجدد سئلوا عن أذواقهم الموسيقية فوجد أن 
أربعمائة منهم يحبون الموسيقى الكلاسيكية » وفقط GU,‏ من هؤلاء 


۲ ۷ 


الأخيرين یحبون موسیقی « الروك e‏ وأربعمائة شخص . لا یحبون أي 
من نوعی الوسیقی الشار إليهما ۰ ويحب الباقون موسیقی « الروك » 
فقط . 

أ - لو أن أحد الطلبة اختير عشوائیا من بين هؤلاء الأشخاص > وأن «أ» هو 
حدث كون (الطالب) يحب الموسيقى الكلاسيكية 3 « ب » واقعة (حدث) 
كونه يحب موسيقى الروك , ما هو احتمال )1( ؟ إحتمال ( ب ) s‏ 
إحتمال )1 / ب ) ؟ احتمال ( ب /1) ؟. 
احتمال ( و ب) = احتمال x (i)‏ احتمال (ب / أ) 

= احتمال (ب) x‏ احتمال ) / ب) 

ج - ما هو احتمال الحصول على شخص يحب نوعا واحدًا من نوعی 
الوسیقی العنیین ولکن لیس كلا النوعین ۰ 

د - مع ملاحظة أن الث لشخص یمکن له أن یتذوق أحد آربعة آنواع من 
الأذواق ( يحب كلا نوعى الموسيقى . لا يحب Ú‏ منهما , ۰۰۰ الخ ) ما 
هو الإحتمال بأن ثلاثة أشخاص زملاء فى فصل دراسي ( اختيروا 
عشوائيا ) يكون لديهم جمیعا منظومة الأذواق ذاتها ؟ ( افترض الاختيار 
بإعادة ) [ الإجابة = ١٠ر‏ ] 
الوسیقی الروك من مجموعة ثمانية أشخاص $ ( افترض اختيارا 
عشوائيًا بإرجاع ) . 


٤‏ - من بيانات الجدول آدناه » دع «أ» يرمز إلى حدث الحصول على «ذكر» 


۲:۸ 


3 «ب» يرمز إلى حدث الحصول على شخص متعلم تعلیما جامعیا‎ ٠ 
۰ حدث الحصول على شخص بدرجه تحامل عالية‎ «ζ» 


أ - آحسب احتمال ( «أ» ق «ب» ق «ج» ) فى سحبة واحدة 

أ - أحسب احتمال («أ» 3 «ب» ق «ج» ) فى سحبة واحدة بدون استخدام 
معادلة ۰ آثبت أن العادلة ل : احتمال γεν)‏ «ب»و «ج» ) صحيحة من 
واقع البیانات العددية لهذا التمرین . 

ب - احسب احتمال ) b‏ أو «ب» أو «ج» ) فى سحبة واحدة بدون 
استخدام معادلة ۰ ( ستحتاج لتطویر العادلة : احتمال («أ» οἱ‏ «ب» أو 
«ج» ) ۰ 

ج - ما هو احتمال الحصول - بالتحدید - على (A)‏ أحد الذکور امتعلمین 
تعليماً جامعیا « (۲) إحدى الاناث من ذوات التعلیم الجامعی ۰ (۳) 


شخص واحد بدرجة تحامل عالية فى عينة عشوائية تتکون من ثلائة 


آشخاص ( افترض السحب بارجاع ) ۰ 
ο‏ - البیانات فى الجدول آدناه تصنف طلية مبتدئین فى علم الاجتماع 
بجامعة متشجان حسب تطلعاتهم أو تطلعات آزواجهم / زوجاتهم ( طبق 


لنوع الستجیب ) الهنية ٠‏ 


افترض أن عليك οἱ‏ تسحب - من مجمو ع المائتين والسبعة عشر طالب 
وطالية 4 εὙ‏ - بعض الأشخاص اانا ۰ 
الشخص ذكر ؟ هذا الشخص أنثى ؟ 
ب - أفترض أن عليك أن تختار بعض الأشخاص من هذا المجتمع إختياراً 
عشوانیا ( بدون ارجاع ) ؛ وفی كل مرة من ما اذا كان الفرد 
بتطلعات عالية οἱ‏ متواضعة « کم من الرات يمكنك التخمی بأن الفرد ذو 


۲ ۵ + 


تطلعات عالية ؟ تطلعات متواضعة ؟ ولاذا ؟ وفی مائتين وسبع عشرة 
محاولة , کم من الاخطاء تتوقع حدوثها ( الاجابة ۱۰۲ ) ٠‏ 

ج - افترض أن نوع الشخص معروف ذکر أو آنثی ۰ فإذا علم آن الشخص 
ذکر , کم خطأ تتوقع ارتکابه بتصنيفك ثلائة وخمسین ذكرا کونهم اما 
مع مجموعة نوی التطلعات العالية أو مع مجموعة ذوی التطلعات 
التواضعة؟ کم من الاخطاء التوقعة بذات العنی بالنسبة للاناث ؟ 
(الاجابات : ۷۱۰۱۰ ) . 


* 


د - كيف يمكنك أن تنشئ مؤشرا يبين التخفیض النسبی Proportional re-‏ 
0 للأخطاء لو أن نوع المستجيب بات معلوماً , بالمقارنة مع الأخطاء 
التوقعة فى حالة عدم معرفة نوع المستجيب ؟ 

(كما سوف نرى فى الفصل الخامس عشر ( فى الجزء الثاني من 
الكتاب) فإن مثل هذا المؤشر يمكن استخدامه لقياس قوة أو درجة العلاقة 

بين نوع المستجيب وتطلعاته المهنية ) : 

1 - استخدم « مخطط الشجرة » لتقييم جميع الإحتمالات لبطولة رياضية 
عالمية (لأحسن سبعة ألعاب) بافتراض أن احتمال أن يكسب فريق 
تال اه μη‏ الألعان فى از ων‏ قلات 
ألعاب كسب فريق «الرابطة الأمريكية» اثنين منها وكان النصر حليف 
فریق « الرابطة القومية » فى لعبة واحدة ۰ مبتدنًا باللعبة الرابعة , كيف 
ως‏ مخطط شجرة » جديد لتقييم احتمال فوز فريق « الرابطه 
القومية » بالبطوله ٠‏ 

V‏ - بمساعدة مخطط فن Venn diagram)‏ ) « طون معادلة عامة ل : احتمال 


(«أ» آو 1( آو رک أو «و» ( عندما تكون جميع هذه الأحداث ليست 


Yes 


متمانعة. كيف یمکن أن تعمم «قاعدة الجمم » هذه لتشمل عدد « ك » من 
الأحداث فى الحالة العامة ؟ ( دلیل : تمعن فى العلامات التی تسبق الحدود 
الختلفة ) ۰ 

۸ - کم تبدیلاً (κα, Permutation‏ لاحدی وثلاثين مدينة مميزة بالولایات 
كما یلی : - ثمانی مدن من ولاية واشنطن › تسعة مدن من ولاية آیرکون, 
وأربع عشرة مدينة من کالیفورنیا ç‏ 


٩‏ - هب آنك اخترت ولاية واحدة اختیاراً عشوائیا من بين خمسين ولاية, 
وآن البیانات الافتراضية البينة بالجدول آدناه تربط نوع الولاية بالانتماء 
الحزبی لحاکم هذه الولایات : - 


أ - فى عينة (بدون إعادة) تتکون من أربع ولایات ما إحتمال الحصول على 
ولاية صناعية واحدة (بالضبط) , ولاية زراعية واحدة (بالضبط) . 
وولایتن مختلطتین ؟ ۰ 


Yo 


ب - فى عينة (باعادة) تتکون من ثلاث ولایات ما احتمال الحصول على : 
على الاقل ولاية واحدة حاکمها جمهورى » وولایتین (بالضبط) 
الخططتين» كن ن αυ. πο‏ 
للعينة مستخدما طريقة ( الإختيار بدون إعادة) ؟ . 

ج - فى عينة ( بدون إعادة) تتكون من اثنى عشرة ولاية ما إحتمال 
الحصول على ولايتين (بالضبط) من كل نوع من أنواع الولايات الست؟ 
ما هو هذا الإحتمال فى حالة ( الاختيار بإرجاع) ؟ 


الفنصل العاشر 
اختبارات الفروض TESTS OF HYPOTHESES‏ 


THE BINOMIAL DISTRIBUTION توزيع ذو آلحدین‎ 

نتعامل في العلوم الإجتماعية غالبا بمتفيرات ثنائية الفئات Dichoto-‏ ( 

mous ۷۵۲1۵1۵5 (‏ كاتصاف الشخص أو عدم اتصافه بخاصية معينة » أو 
كنجاح تجربه أو فشلها ۰ وكلما كان من الممكن إفتراض نسبة احتمال 
معينة للنجاح » و كانت محاولات التجربة مستقلة عن بعضها البعض وكان 
عدد الحاولات صغیرا تسيا يصبح من الممكن استخدام الأختبارات 
الأحصائية التي تتضمن مایعرف بتوزیع ذي الحدین The Binomial‏ ) 
Distribution )‏ وعلي الرغم من وجود أنواع عديدة من الأختبارات 
الأحصائيه الأكثر ملاعمة من الناحية العملية مقارنة بالأختبارات الأحصائية 
التي نستخدم توزيع ذي الحدين » الا أنه من المناسب أن نخصص وقتا 
كافيا لشرح هذا النوع من التوزيعات نسبة لسهولتة وبساطته ۰ إن 
استخدامنا لتوزيع ذي الحدين يمكننا من المتابعه السنهله لجميع الخطوات 
الخاصة بهذا النوع من التوزيع » مما يكسبنا فهما عام للخطوات التي 
نستخدم في جميع الإختبارات الاحصائية . وربما يجد القاری صعوبة غير 
عادية (تخترق) وفى هذا الفصل, ΟὟ‏ هناك العديد من الأفكار الجديدة التي تعرض 
في صورة مختصرة . وتجدر الاشارة إلى أن معظم هذه الأفكار ستناقش 
مرة ثانية في الفصل الحادي عشر ۰ وعلیه ريما یفضل القاری أن یعامل 
هذین الفصلی باعتبارهما وحدة واحدة » مع قراءة الفصل الحادي عشر قبل 
الاستیعاب التام للموضوعات الطروحه في الفصل العاشر. وعلي وجه 
الخصوص قد يرغب القارئ في تأجیل قراءة موضوعات الجزء ( ۱۰ - (Y‏ 


۲۵ 


الذی یتضمن التطبیقات الختلفة لتوزيع ذی الحدین › والجزء ( ۱۰ - ؛ ) 


۰ — ۱ التوزیع الاحتمالي لذي الحدین :- 
The Binomial Probability Distribution‏ 
قبل مناقشه الخطوات الخاصه بالاأختبارات الاحصائیه » يصبح من 
الضروري معرفة كيفية الحصول علي توزیع ذي الحدین ۰ ولتسهیل وتوضيح 
عملیات الشرح یمکننا οἱ‏ نحصر ترکیزنا علي مثال رمي قطع من النقود ) 
Flipping of Coins )‏ . وفي مثل هذا النوع من السائل » ندل عدد رمیات 
قطعة النقود على حجم العينة . كما > < اهتمامنا في مثل هذه التجرية 
علي عدد مرات ظهور الصورة ( 0۴۳6۵05 Number‏ ) عند رمى قطعة 
النقود ۰ ویشارالی ذلك بعدد مرات النجاح (Successes)‏ التي ۳ علیها 
من محاولات عددها « ن » رمية ۰ فإذا آفترضنا ο‏ عدد الحاولات 
(الرمیات ) عن بعضها البعض( Stat istically 1806000601 of each Other‏ ( 
يمكننا تقدير نسبة احتمال ظهور « ر » صورة Head)‏ ( واحتمال ظهور 
ë)‏ - ر ) « كتابة » Tail‏ ) بترتیب معين ۰ وعلي سبیل المثال يمكننا إيجاد 
احتمال ظهور > ر < صپورة منتالية یتبعها ظهور ( ن - ر ) « كتابة » . 
نفترض أن « ح » تساوي احتمال ظهور « الصورة » أي احتمال: النجاح» 
وأن « ف » تساوي إحتمال ظهور « الكتابة » أي احتمال «الاخفاق» . والذي 
يساوي À)‏ - ح). ویماان المحاولات مستقلة احصائيا عن بعضها البعض » 
يمكننا بكل بساطة ضرب الاحتمالات غير الشرطية Unconditional Prob-‏ ) 
(301111165 وعليه يصيح احتمال ظهور « ر » صورة ( بالضبط ( على حسب 
الترتيب الموضح أعلاه كما يلي :- 


του 


عدد الحدود - ے × ح »اح X۰‏ جح × ف كا ف كاف ۷۰۰۰ ف = 

ع د × فى (ن- ر ) ۰ فإذا |فترضنا استقلالية رمي قطعه النقود وثبات 
احتمال النجاح Constant Probability of Success)‏ ) » فان احتمال 
ظهور « ر » صورة وظهور ( ن - ر ) « كتابة » بأي ترتیب معين آخر سیبلغ 
أيضاً ح* × فى ن - ر ) ٠‏ وعلیه في حالة حساب إحتمال الحصول على 
و صورة ( تماماً ) دون الإشارة لترتيب معين + يصبح من الضروري 
حساب عدد الطرق الختلفة التي نحصل بها علي « ر » صورة و ( ن - ر ) 
كتابة ٠‏ وعلى أية حال إذا كان عدد المحاولات « ن » کبیرا نسبياً فان هذه 
العملية الحسابية تصبح طويلة ومتعبة ٠‏ وكما سبق أن رأينا فان هناك بعض 
المعادلات الرياضية التي تجعل مثل هذه العمليات الحسابية غير ضرورية . 
ان عدد الطرق الممكنه لترتيب « ر » من النجاحات و ( ن - ر ) من حالات 
الإخفاق يرمز لها بما يلي : - ὁ}‏ وفي بعض الحالات يرمز له بالرمز 
νι Τη‏ 


ن ' 
αρμμως. =‏ ا μον‏ ( ۱-۱۰) 
ر ! * (ن - ر 
كن ل الا رق πμ ο‏ 
البعض )`( ٠‏ وبما أن ر 2 ن يمكننا كتابة ن! كحاصل ضرب حدين على 
اللحو التالی = 


(۱) تجدر الاشارة إلى أن الرمز ( 2( يجب الا يختلط علینا بالعملية الحسابية )9( لان العملية 
2 2 


الاخيرة تعنی قسمة قيمة « ن » على قيمة « ر » . 


vos 


> ن ! =[ ن (ن -۱) (ن -۲) ۰۰۰۰ (ن-ر+۱) ]((ن-ر)‎ 
] )۱( x )۲( x (Y) x... 
] ۱ ΚΑ λος (tab) (ye So = 


ونلاحظ ان قيمة ( ن - ر ) ! يمكن |ختصارها في كل من البسط والقام 
في المعادلة رقم( ۰ - ۱) أعلاه. وعليه تصبح صيغة هذه المعادلة على 
Ó‏ ن o)‏ - ۱) (ن - ۲) ...(ن حر+١)‏ 
οι )‏ مت یش كه ( ۲۱۰ ) 


2 ر ۲ 


وعلیه اذا اردنا أن نتعرف علي عدد الطرق التي نحصل بها علي آربم « 
صور » ) Heads‏ ) في عشر رمیات لقطعه النقود » نستخدم طريقة الحل 
الاتية :- (ن -ر+۱) 2 ۱۰ +2۱ ۷ 

Πρ) νον. 

)۱( AG (r) (t) £ 

ونلاحظ عند استخدام العادلة رقم (۱۰ - ۲ )ان عدد الحدود في البسط 

يساوي عدد الحدود في القام ۰ وتعتير الصيغة الرياضية للمعادلة : 


VN. = 


σωμα ۱۰ (‏ العملیات الحسابية مقارنة بصيقة العادلة 
( ۱-۱۰ ). وعندما تصبح « ر » آکبر من Ὁ‏ يتبين لنا وجود عدد من 
الحدود التشابهة في البسط والقام ؛ مما ۳ شا رفا ما 
ایض . 


۳۲۳۰۷ 


وعلی سبیل المثال إذا كانت « ر » تساوي A‏ > نجد أن عملية اختصارات 
الحدود تتم علي النحو التالي :- us‏ 
(9x(0x(x0J οκ.‏ ۱ 
-ίο)‏ وسيم * وان 
200 


ويلاحظ أن هذه الإجابة تساوي الاجابة في المثال السابعة, كما كانت 
ο πο ιν ποπ ΜΚ‏ 
3 
) ۲ ) - (ن-ر). 
وعلیه یمکننا استخدام « ر » أو ( ο‏ أعتمادا علي اي القيمتين 
آصغر من الأخرى . فأذا كنا نرغب في إيجاد احتمال الحصول علي « ر » 
ما من النجاحات Exactly (( r )) Successes)‏ )»في « ن « ما دون 
الاهتمام بترتیب حدوث تلك النجاحات , یمکننا ضرب !حتمال الحصول علي 
أي ترتیب بالقيمة ( 9 ) ۰ فإذا رمزناإلى الاحتمال الطلوب بالرمز: 
إحتمال ( ر ) αμα.‏ المعادلة علي النحو التالي :- 
احتمال (ر ) =( ) باح د »اف )279( [۲-۱۰] 
وهذه المعادلة ρα.‏ :_ 
رک ۱ تحصل بها يو ) 
“ως (۳‏ - ۱ 


التجاج 


١ 
TS = بمعنی أن ح = ف‎ , ( Honest ( فاذا كانت قطعه النقود محایدة‎ 


فإن إحتمال الحصول على أربع « صور ا ) ۲16205 ) فى عشر 


۳۲5۸ 


محاولات تصبح علي النحو التالي : - 
احتال(۶)-( y‏ )×( چ )×( «πι σι‏ 


τ )‏ = سس = ۲۰۵ و 


وبالمتل يمكننا الحصول علي الإحتمالات التى نحصل منها على صفر » 
٠ ο... ۸‏ صور » ( تماما ) في عشر محاولات كما هو 
موضح في الجدول رقم ( ٠١‏ - ۱ ) التالي في صفحة YA.‏ 


0۹ 


جدول رگم ( ۱-۱۰) 


بو خن عدد المرات التي نحصل فيها علي « صورة € 
واحتمالانها 


عدد الصور ( Heads‏ ) 


ην. د‎ στ με. 
اه = ۱ .و‎ ۱ 
.و‎ = ας 1 
بط = ۷ و‎ 1 
κ... αν 
1۳۲: ου ° 
لاغ = كاي‎ ١ 
كن = ۱۱۷و‎ ۷ 
ες. = - ۸ 
ον Ξ L 
۱ μα 7 εν 


"55, 


ویتضح من الجدول رقم ( ۱۰ - ۱ ) أنه عندما تصبح قيمة « ر » ον‏ 
فان القيمة ( Ὁ‏ ) تصبح غير معرفة ( Undefined‏ ) ولا نستطیع حساب 
نتائج العادلة وعلی کل حال فاننا نلاحظ وجود ترتیب واحد فقط عندما 
تساوي قيمة « ر » صفرا ( أي عندما تکون جمیع الحاولات « كتابة » ). 
وفي هذا المثال یصبح توزیم الاحتمالات متماثلا تماما ٠‏ وبالرجوع الي 
الحقيقة التي مفادها 9ο‏ 2 ( = (ن 5 ر) یمکنناآن نبرهن أن توزیع 

( )کن داشا تال اکن قيمه الحد ح د يق لاتکون متمائلة 


تماما الا في حالة ما انا كانت ح = ف = τ‏ 


ونلاحظ أن الاحتمالات في الثال السابق قد ارتبطت بکل نتيجة من 
النتائج الاحدی عشر التي أمكن الحصول علیها من التجربة السابقة 
كما نلاحظ من هذا الثال البسيط وجود آعداد قلیلة بمکن أن تسقط من 
النتائج الدركة . بافتراض . أن الرمية الواحدة لقطعة النقود لاینتج عنها الا 
نتیجتان ؛ اما ان تکون « صورة» أو ( کتابة ) ۰ وفي تجارب آخري فان 
الاحتمالات الممكنة ريما تکون ως š μὴς‏ أو حتی غير محدودة ؛ مما قد 
یتطلب ضرورة تجمیع آعداد معينة من النتائج مع بعضها البعض وربط 
ات إجمالي نتائج التجربة . وعليه فإذا رمينا قطعة ἡ‏ النقود آلف 
» یمکننا حساب الاحتمالات التي نحصل فیها علي « صور » تتراوح 
أعدادها بين ۰۰و4۹ .45 و 1۹٩‏ وبين ۰۰۰ و οὐδ‏ 
عندما ترتبط الاحتمالات مع کل نتيجة ممکنه أو مع مجموعة من النتائج 
الممكنة لتجربة معينة , فاننا نطلق على التوزیع الناتج عن ذلك عبارة 
Probability Distribution)‏ ( > التوزیع الاحتمالي » . ويجب علینا ان نتذکر 
أن استخدامنا لفهوم الاحتمال یشیرالی « حد» نسبة‌النجاحاتلی|جمالي 


۳۲۱۱ 


عدد المحاولات Limit of The Ratio of Successes To The Total‏ ( 
Number of Trials)‏ » كما نلاحظ أن توزيع العاينة یشیرالی العدد النسبي 
للمرات التي نتوقم فیها الحصول على نتائج معينة لعدد μις‏ جدا من 
التجارب ٠‏ 
ونلاحظ في الثال السابق أن كل تجربة تحتوي علي عشر رمیات لقطعة 
النقود + ثم تسجل عدد الرات التي تظهر فيها « الصورة » . فآذا أجرينا 
التجرية ۰۰.ر۲4.را مرة فأن عملیاتنا الحسابية تبين عدم توق ظهور 
« الصورة » في حوالي آلف مرة ۰ كما يبين الثال ان ظهور « صورة » 
واحدة ( بالضبط ) في کل تجرية من ال ۰۲۶۰۰۰ #یتحق ق ۰ .ر۱۰ مرة . 
وظهور «صورتین » یتحقق fo...‏ مرة δν ο νονός‏ الخ ۰ زد علي ذلك ء 
فأننا نتوقع آنه كلما ارتفع عدد مرات اجراء ην‏ آقتربت النسب 
التجريبية من هذه الاحتمالات النظرية . 
وفي الحقيقة فإن الباحث لايلجاً للطريقة التجريبية للحصول علي توزیع 
المعاينة » لأنه عادة ماتجری تجربة واحدة أو تسحب العينة مرة واحدة أو 
مرات محدودة ۰ ماروي آن αἰ ων‏ أن التوزیعات إفتزاهدية ونظرية 
ولانحصل علیها إلا إذا قام الشخص بتکرار التجرية لرات كثيرة جدًا . 
ونحصل على توزیع العاينة بتطبیق العادلات والصیغ الرياضية أو بطريقة 
التفسیر الاستنتاجي كما ورد ذکره في الثال السابق . 
وکلما تقدمنا في فصول هذا الکتاب » سنتعرض إلى عدد من التوزیعات 
الإحتمالية وآهمها التوزيع الطبيعي ى التوزیع التائي ) (T - Student‏ وتوزيم 
مربع كاي (x‏ وتوزیع فیشر ( (F - Distribution‏ . 


ولقد سبقت الاشارة إلى العادلة الرياضية للمنحنى الطبیعی › كما تمت 


“۲ 


مناقشنها باختصار . ولکن حساب الاحتمالات للتوزیعات : التائیه » مربع 
كاي , فیشر , یکون من التعقید والصعوبة بحیث لانتمکن من مناقشته في 
هذا الکتاب ۰ وبدلا عن ذلك » فلقد اکتفی بجدولتها واثباتها فى اللاحق. 
وستناقش استخداماتها في الأجزاء الخاصة S μισο‏ و 
للقارئ أن يدرك أن جدوي استخداماتها وحساباتها هي في الأساس نفس 
الجدوى التي نحن بصدد مناقشتها في حالة توزيع « ذوالحدين » الأكثر 
بساطة ٠‏ وطالاآن كل هذه التوزيعات الاحتمالية الاربعة تتضمن منظمومات 
نتانج متصلة ) Continuous‏ ( بدلا عن منظومات نتائج منقطعة Discrete)‏ (« 
فالخلفية الضرورية لفهم اشتقاقاتها هي أعمق بکثیر مما نتوقعه من 
استعدان للقارية. 

ويما أن توزيعات المعاينة ليست من ۶٩9‏ التوزیعات التى عادة 
ماتلاحظها الباحت هن μμ‏ فان الأشخاص الذين ليست لديهم 
خلفية رياضية كاف سیجدون iS‏ فهم دور هذه التوزیعات 
الافتراضية في الإحصاء الاستدلالي ۰ ومع ذلك + فإذا لم يفهم القارئي فكرة 
التوزيم الاحتمالي بوضوح يان الستحیل عليه آن بحصل علی أكثر 
من فهم سطحی للاحصاء. ولذا يصيح من الفید في هذا الصدد مناقشة 
umala sus‏ ات ا ا ο ο‏ 
الفید التعرف علي كيفيه استخدام التوزیعات الاحتمالية في اختبارات 
الفروض - 
( ۱۰ - ۲ ) خطوات الاختبارات الاحصانیه :- 

إن كل الاختبارات الاحصائية تتضمن عددا من خطوات معينة ۰ ویعاد 
تاکید حقيقة ان کل واحدة من هذه الخطوات لابد لها أن تتم قبل فحص 
بیانات الیاحث ٠‏ 


۱۳ 


Making Assumptions ۰ تحدید الافتراضات‎ -١ 
Obtaining Sampling Distribution . ۲-امحصول على توزیع المعاينة‎ 
Selecting Significance Level and Critical Region ۰ 

۶-حساب قیمه الوشر الاحصانی للاختبار Computing The Test Statistic‏ 

Making a Decision ه- اتخاذ القرار‎ 

فستناقش فى :هنذا الفصل كلا من هذه الخطوات بشي ء من التفصیل 
القاری ملما الاما Ὅς‏ بالخطوات التی حا كل الاختبارات 
۱ - تحدید الافتراضات :- 

لاستخدام نظرية الاحتمال في الحصول على التوزيع الاحتمالی .لابد 
والافتراضات [ἰδ οὐ!‏ باجراءآت المعاينة الستخدمة ۰ وغالباً 
ماتنحصر الافتراضات التى تقدم عن مجتمع البحث وعن اجراءات العاينة . 
فى واحدة من المجموعتين التاليتين : ( 1 ) الافتراضات التی یکون الباحث 
شبه متاکد منها أو التي یرغب الباحث في قبولها ۰ ( ب ) الافتراضات التي 
نيدو ας!‏ ا ٠‏ ولذلك يهنم الباحث بأمرها كم اد PPS‏ الافتراضات 
فى القائمة ( أ ) يمكن تلخیصها ودمجها فیما يسمى بالنموذج ( Model‏ ) ۰ 
الفروض ( Hypotheses‏ ) . وغالنًا ماتکون هنا لك فرضية واحدة فقط في 


Υπέ 


الاختبارات البسيطة التي سنتناولها في الفصول التالية ۰ ومن الهم آن 
ندرك من وجهة النظر الخاصة بالاختبارات الاحصائية « أن جميع 
الافتراضات لها نفس الوضع المنطقي ٠‏ فأذا كانت نتيجه الدراسه ترفض 
الافتراضات » فكل الذي نستطيع أن تقوله من هذا الاختبازهق أن (μοί!‏ 
واحدًا علي الأقل ( ومن المحتمل جميع الافتراضات ) قد يكون خطأ ٠‏ وبما 
أن الاختبار نفسه لايقدم لنا بيانات عن الافتراض الخاطئ » يصبح من 
الضروري . إذا ماأردنا الحصول علي نتائج مفيدة,أن يدور الشك حول واحد 
فقط من هذه الافتراضات ٠‏ وعليه يصبح من الممكن رفض هذا الأفتراض 
باعتباره إفتراضا خاطئًا .وعادة مایسال الطلاب والباحثون السوال :- 
على أي أساس يختار الطالب نوعا محدودا من الاختبارات الاحصائية 
دون الأخري ؟ ونقدم في هذا الصدد أحد العاییر وا لاسس الخاصة باختیار 
النموذج الناسب ( Appropriate Model‏ ) . ويمعنى آخر» فان الباحث يجب 
أن يختار الاختبار الاحصائي الذي یتضمن افتراضا واحدا غامضا. وفي 
حالة مااذا تطلّب الاختبار افتراضین أو أكثر . یصبح من الصعب - اذا لم 
يكن من الستحیل - أن تقرر الفرض الذي سیرفض من بين تلك 
الفرضیات. وفي مثل هذه الحالات یحاول الباحث الکشف عن اختبار بدیل 
لایتطلب افتراضات مشکوك في صحتها.ولكي نوضح النقطة السابقة نرجم 
للمثال السابق الخاص برمي قطعة النقود » إذ نلاحظ أن آختبار ذي الحدین 
یتطلب افتراض أن العشر رمیات , تکون عينة عشوائية تتکون من كل 
الرمیات المکنه بنفس قطعة النقود ۰ كما یتطلب ذلك افتراض ان کل رمية 
مستقلة عن الأخري » وأن قطعة النقود محايدة ) Honest One‏ ).والافتراض 
الأخير الخاص بحيدة قطعة النقود هو الذي يود الباحث اختبارة ۰ آما 
الافتراض الآخر » فیصبح النموذج التبع في هذا الاختبار ΟΥ.‏ اهتمام 


۳۲۹۵ 


الباحث يرتكز علي : هل قطعة النقود. محايدة أم لا ؟ ومهما يكن فمن 
المکن أن نشك آیضا في حيدة الشخص الذي یقوم برمي قطعة النقود . 
وإذا كنا متاکدین ( نسبیا ) من حيدة قطعة النقود (أي أن إحتمال ظهور 
«الصورة » يساوي احتمال ظهور > الكتابة » = هو. ) فاننا μὰν‏ السالة . 
ونختبر الفرض الخاص بطريقة رمي قطعة النقود ( أي طريقة العاينة ) ۰ 
نفترض أننا لانرغب في قبول نموذجنا الخاص بنزاهة قطعه النقود أو نزاهة 
الشخص الذي یقوم برمي قطعة النقود. فإذا تحصلنا علي خمسین «صورة» 
على التوالي ٠‏ فإننا سوف نقرر أن واحدا علي الأقل من افتراضاتنا قدکان 
- بلا شك - خطأ » ولکننا لانستطيع إختيار الافتراض الخاطئ . بالطبم. 
عادة مانولي اهتماما خاصا بطريقة العاينة لنتاکد مما یبرر حقيقة 
الافتراضات الخاصة بطريقة العاينة . 

ولناخذ مثالا متعلقا بعلم الاجتماع » لتوضیح هذه النقطة ۰ دعنا نفترض 
أن علینا تقدیم افتراضین إثنين فقط لاختبار احصائي معين : - (1) أن 
الات تتساوي لأفراد العینه في الطبقتین الوسطي والدنیا ممن لهم تطلعات 
عالية نحو الحراك الإجتماعي ٠‏ 

) ب ) Gae‏ عشوائية قد إستخدمت لاختيار أفراد العينة ۰ نفترض أيضًا 
أن هذه الإفتراضات تؤدي الي نتائج معينه لايمكن دعمها بالبيانات ۰ ريما 
توضح بيانات العينة نسبة مئوية كبيرة لأفراد الطبقة المتوسطة من أصحاب 
تطلعات عالية نحو الحراك الاجتماعي ونستنتج أن أحد الإفتراضين الأول 
أوالثاني ريما يكون خطأ ٠‏ ولكن أي الأفتراض يجب رفضه ؟ ربما نرغب في 
معرفة خطأ الافتراض الأول ولكن لريما استخدمنا طريقة معاينه متحيزه ٠‏ 
ويجب أن تتوفر لدينا معارف ومعلومات إضافية بجانب مانستطيع معرفته 


۲۹۹ 


عن الأختبار نفسه ۰ 

وإذا ذهبنا بعیدا في هذا الثال لنؤكد الأختیار العشوائي للعينة ‏ فقد 
نستطیع اعتبار الافتراض الثاني نموذجا ( (Model‏ ونستنتج أن الأفتراض 
الأول قد یکون خطأ وهنا تکون رغبتنا في قبول الافتراض الثاني مبنية علي 
معرفة الطرق المستخدمة في المعاينه ( أي مبنية علي منهجية بحثنا ) ٠‏ وفي 
حالات أخري ربما نقبل بعض الإفتراضات علي أساس نتائج بحوث سابقة . 
وهناك نقطة هامة وهي أنه لايمكن استخدام الاختبار ذاته لمساعدة الشخص 
في تحديد الافتراض أو الافتراضات الخاطئه ٠‏ وفي هذا الصياغ فإن جميع 
الافتراضات لها نفس المكانه المنطقية ٠ ) Logical Status)‏ ولتأكيد هذه 
الحقيقة . ولإثارة انتباه القارئ لافتراضات النموذج . فإننا نعامل الفرضية 
الختبره كواحدة فقط من بين الافتراضات العديدة المطلوب اختبارها . 

وكما ذکر سابقا , فإن الباحث عادة مايهتم بصياغة فرضية يرغب حقيقة 
في رفضها ۰ والفرضية التي عادة ماتختبر يشار اليهاه بالفرض الصفرى ۰ 
Null Hypothesis )‏ ) ويرمز لذلك ب ( .11 ) ۰ أما فرضية البحث التي 
تصاغ كفرضية بديلة ) Alternative Hypothesis‏ ( فيرمز لها ب (Π1)‏ 
وعادة ( ولكن ليس دائما ) ماتشير الفرضية الصفرية إلى عدم وجود 
إختلاف بين الجموعات أو الفئات » أو لعدم وجود علاقة بين المتغيرات» بينما 
تتنباً فرضية البحث بعلاقة طردية أو عكسية بين المتغيرات ۰ وقد يتوقع 
الباحث عادة خطأ الفرض الصفرى مما يستوجب رفضه مقابل قبول الفرض 
البديل ٠‏ ومع ذلك فمن أجل حساب التوزيع الإحتمالي يجب على الباحث في 
الوقت الحاضر مواصلة خطواته لاختبارات الفروض كأنما الفرض الصفرى 
فى الحقيقة صحيح ٠‏ وعلى سبيل المثال فإن الباحث سيفترض أن قطعة 


النقود محايدة ٠‏ 


ویلاحظ أن إفتراض حيدة قطعة النقود , یقدم لنا طريقة لحساب 
الاحتمالات الصحيحة باستخدام العادلة الرياضية لتوزیع ذي الحدین . وإذا 
افترض الباحث عدم حيدة قطعة النقود » فسیجد أنه لایستطیم الحصول 
على توزیع !احتمالي مالم یصاغ الفرض بطريقة أكثر تحدیدا . ویجب على 
الباحث أن يلزم نفسه بقيمة معينة لاحتمال النجاح ( ح ) تساوي «νο‏ مثلا 
ος.‏ مایکون الباحث في موقف يستدعي القیام بهذا العمل. وبالثل » فإن 
فرضية البحث التي مفادها وجود نسبة آکبر من الأفراد من ذوی التطلعات 
العالية نحو الحراك الاجتماعي للطبقة الوسطی . لیس فرضا محددا مثل 
الفرض الصفری الذي يشير لعدم وجود اختلاف مطلقا في نسب ذوي 
التطلعات نحو الحراك الاجتماعي بين الطبقتین . 
۲ - الحصول علي توزیم العاینه : — 

لقد آصبحنا - بعد وضع الفرضیات الضرورية - في موقف یتیح لنا 
استعمال النطق الرياضي للحصول علی ما یطلق عليه توزیع العاينة . 
والبني علي توزيع احتمالي محدد . وفي هذه الحالة توزیع ذي الحدین . 
ونحسب « بعض الزات الاحصائية الستخدمه فى الاختبار ومن هنا 
عدد النجاحات « ر » في « ن » محاولة ذات توزیع احتمالي معلوم ۰ ومن 
الان فصا وسوف نشير مرارًا لتوزیعات العاينة التي تتصف بتوزیع ذي 
الحدين . والتوزيع الطبيعيء وتوزيع مربع > كاي »( Chi - Square‏ ) , 
وغيرها من التوزيعات - أي التوزيعات التي لها معادلات بصيغ رياضية 
محددة ۰ ويجب الا يغيب عن أذهاننا » أنه وفي العموم. يمكن أن يكون هناك 
عدد من المؤشرات الإحصائية المختلفة ( التي تم حسابها من بيانات معينه ) 
التي يمكن أن يبرهن أن لها نفس التوزيع الإحتمالي ( التوزيع الطبيعي 


۳۹۸ 


مثلا ) » مع آنها قد تختلف في قیم معالها الجتمعية. وعلیه . یصبح من 
الفید أن یکون لدینا مصطلح جامع ( توزیع العاينة ) » لیشیر إلى هذه 
التوزیعات الاحتمالية ۰ وعندما نقول أن مؤشرا إحصائيا معینا یتبع توزيع 
العاينة الطبيعي » أو توزیع معاينة ذي الحدین › فاننا نعني أن لهذا الوّشر 
الاحصائي توزیع إحتمالي من هذا الشکل ۰ وبعبارة أخرى » فعلي المدى 
البعید » فان هذا الزشر الاحصائي سیاخذ قیما معينة ( أو مدي من القیم ) 
لنسبة ثابتة من الرات في حالة مایکون الفرض الصفری والافتراضات 
الأخري في الحقيقة صحيحة ۰ وسیصبح العني والاستخدام الاجرائي 
لتوزیعات العاينة أكثر وضوحا بعد أن نکون قد ناقشنا عددا من التوزیعات 
الاحتمالية الختلفة ۰ فإذا كانت الافتراضات آعلاه حول قطعة النقود ورمیها 
في الحقيقة صحيحة . فقد يتبين لنا أنه على الدي البعيد یمکننا أن نتوقع 
أن نحصل في تجربة واحدة من کل ۱۰۲۶ تجربة علي عشر « صور » . عم 
بان التجربة الواحدة عبارة عن رمي قطعه النقود عشر رمیات ۰ كما نتوقع 
أن نحصل في عشر تجارب من ۱۰۲۶ تجربه علي تسع « صور » 


وإذا ماکانت الافتراضات صحيحة في الحقيقة . یمکن الاستفادة من 
معرفة احتمال أي ناتج محدد یحدث بالصدفة للوصول الي قرار واقعي 
(Rational (‏ حول الظروف التي يمكن على ضونها الخاطرة برفض تلك 
الافتراضات ۰ 

وعلي سبیل الثال » هناك إحتمالان إذا آردنا الحصول علي عشر « 
صور» في تجربة واحدة من عشر رمیات : ( أ ) اما أن تکون الفرضیات 


۳ 1 3 . * 
صصحه > وهذه واحدة من الحالات النادرة جدا > ( ب ) أن واحدا علي 


الأقل ( إفتراضاً الفرض الصفري ) من هذه الافتراضات خاطئ. ولسوء 
الحظ فانه من غير التاح لنا أبدًا التيقن من صحة أي من البدیلین ۰ آما اذا 
تیسر ذلك فسنعلم مسبقاً بنتائج الفرضیات » وعلیه يصبح من غير الجدي 
إجراء التجربة ۰ ولکننا نستطيع القول إن تحقیق البدیل الأول إحتماله قلیل 
ΜΕΝ‏ لنضع القاعدة أنه في کل مرة نحصل فیها علي عشر « صور » في 
كل عشر رمیات » نخلص تلقائيا الي أن واحدا علي الأقل من الفرضیات 
خاطئ ٠‏ ویتعین رفضة ۰ وعلي الدي البعید , سنتخذ من وقت لاخر قرارات 
خاطئة بتمسکنا الصارم بهذه القاعدة طالا كنا نعلم أنه حتي في حالات 
قطعة النقود المحايدة κ‏ فاننا نتوقع آن نحصل في تجربة واحدة من کل 
Y£‏ تجرية »على عشر « صور » عن طریق الصدفة . مثل هذه القاعدة 
لن تساعدنا علي تحدید صحة قرارنا لأي من التجارب الحددة ۰ ولکن 
قوانين الإحتمالات توضح لنا بدقة ماهي نسبة عدد المرات التي یمکننا أن 
نتوقع فيها اتخاذ قرارات صائبة علي المدي البعيد ۰ وهذا يعنى أن ثقتنا 
متعلقة بالإجراء الذي نتبعة أكثر من تعلقّها بالقرار الذي نتخذه حيال أي 
حالة محددة › وهذا الإجراء سينجم Ge‏ قرارات صائبة في معظم الاوقات 
رغم أننا لايمكن أن نكون واثقين تماما من صحة قرارنا حيال أي قرار 


له, 


۲ - اختیار مستوي الدلالة والمنطقة الحرجة : - 

إن الامر المثالي هو أن يتخذ الباحث قراره قبل إجراء التجربة الفعلية أو 
تحليل البيانات ٠‏ ومن خلال معرفة الباحث بتوزيع العينة يختار مجموعة من 
البدائل التي إذا ماتحققت تقتضي منه رفض فرضياتة ٠‏ وهذه النتائج غير 
المحتملة يشارإليها بالمنطقة الحرجة ٠‏ وعليه فإن الباحث يقسم النتائج 


YV. 


المكنة الي مجموعتین ( أ ) النتائج التي سیرفضها الباحث و( ب ) النتائج 
التي لایسمح حدوثها بالرفض . ولكي تختار النطقة الحرجة یتوجب علي 
الباحث إتخاذ قرارین بالاضافة الي تحدید النموذج ( Model‏ ( والفرضیات. 
وفي البداية يجب علي الباحث أن يحدد الخاطر التي ستواجهه فیما یختص 
بالوقوع في الخطاین من النوع الأول والنوع الثاني ٠‏ 
ثانیا يجب علي الباحث أن يقرر ماإذا كان يرغب أن تشتمل النطقة 
الحرجة علي طرفي توزيع المعاينة . وكما سبقت الإشارة إليه في الفصل 
الثامن. فان الباحث يجب أن يأخذ في الاعتبار نوعين من الأخطاء المحتملة. 
وتجدر الإشارةإلى أن خطأ النوع الأول ( Type I Error‏ ) يعني رفض 
مجموعة فرضیات ( بما في ذلك الفرض الصفری ) عندما تکون في الحقيقة 
صحيحة ۰ ومن الجانب الأخر فان الخطأ من النوع الثاني 
Type II Error)‏ ) بتضمن فشل رفض الفرضیات عندما تکون في 
الحقيقة خاطئة ٠‏ ومن توزيع العاينة فإن الشخص يمكنه تحدید الاحتمالات 
التي توضح حدوث نتائج بعينها عندما تكون الإفتراضات في الحقيقة 
صحيحة ۰ فإذا ماقرر الباحث رفض الفرضيات كلما حصل علي مجموعة 
من النتائج غير المحتملة كالحصول علي صفر « صورة » أو عشر صور. 
.واذا كانت اضات صحيحة , فان الباحث سيرتكب خط من النوع 
الأول كلما حصتل على أي من هذه النتائج . 
إ/إحتمال الوقوع في الخطأ من النوع الأول هو مجموع الاحتمالات لكل 
من النتائج التي تقع داخل المنطقة الحرجة ٠‏ فعلي سبيل المثال : إذا إحتوت 
μα.‏ اتمه غل حر ري ري د هو فان ال ο‏ 
في الخطأ من النوع الأول سيكون آو ۰۲٠و‏ ۰ أما إذا تم اختيار 


۳۷۱ 


منطقه حرجة آکبر , فأن مخاطر هذا النوع من الخطأ ستزداد ۰ لنفترض 
أنه قد تقرر رفض الفرضیات إذا ماتم الحصول على صفرآو « صوره » 
واحدة » أو تسع أو عشر « . صور » ففی هذه الحاله یکون احتمال الخطا 
۱ (۱۰+۱+۱+.۱) 1 0 5 
فى النوع الأول من هذا الخطأ « بمستوى الدلاله» للاختیار. ویمکن تحدیده 
بواسطة الباحث من بين مستويات الدلالة المتعارف عليها , إذا ماکان توزيع 
العاينة متصلاً ( Continuous‏ ) . وقبل مناقشة المعايير الممكنة لتحديد 
مستوي الدلالة » يجوز Οἱ‏ أن نذكر شيئا عن الخطأ من النوع الثانى. على 
ضوء نقاشنا السابق لفكرة تأكيد سلامة النتيجة فى حالة عدم صحتها 
الفرضيات ) قد استعصت علي الرفض ٠‏ ومن الممكن أن تقود مجموعة 
أخرى من الفرضيات إلى توزيع معاينة يؤدي إلى نتائج متشابهة ۰ مثلاً إذا 
كان الاحتمال الصحیح للحصول على « صوره » يساوي أدو. ولیس 
۰هو.فان توزیع العاينة الصحیح سیکون مطابقا تقريبًا لذلك الذي قمنا 
فیما یتعلق بالرفض أو عدمه ربما یکون مطابقا . ورغم ذلك وعلی وجه الدقة, 
فإن الفرضية التی مفادها آن احتمال ظهور « الصورة «ح» بساوی 499« 
قبولها كلية باعتبارها الفرضية الوحيدة الصحيحة طالا هناك عدد ضخم من 
الفرضیات الاضافية التي لايفكن رفضها.ويبساطة نقرر بانه ایجب آن 
نرفض فرضیتنا. هب آننا كنا محافظین فى رفض فرضية ο‏ فان هذا 
لايمنع من کوننا نود استبعاد أكبر عدد ممکن من الفرضیات غير الصحیحه 


۳۷ 


وفي هذه الحالة فإننا نقع في خطأ كلما أخفقنا في رفض فرضية غير 
صحيحة . ماذا يمكن أن يقال عن إحتمال الوقوع في الخطأ من النوع 
اا he‏ الح لبس παπι‏ إل ο‏ 
كما كان الحال مع الخطأ من النوع الأول ٠‏ وعلينا تأجيل نقاشنا عن الخطأ 
من النوع الثاني للفصل الرابع عشر ( في الجزء الثاني من الكتاب ). وعلى 
أي حال فهناك حقيقة هامة يجب التنبيه إليها - عند إجراء أي اختبار - 
مفادها أن إحتمالات الخطأ من النوع الأول والثاني تكون مرتبطة ارتبامل 
عكسيًا مع بعضها البعض ٠‏ وهذا يعني أنه كلما قلت مخاطر الوقوع في 
الخطأ من النوع الأول ؛ زادت مخاطر الوقوع في الخطأ من النوع الثاني . 
وهذا يمكن توضيحة بمثال رمي قطعة النقود ٠‏ ويجب إقناع أنفسنا أنه إذا 
اختار الشخص منطقه ضيقة ( مثل الحصول علي صفر « صورة » أو عشر 
« صور» ) فان إحتمال رفض الفرضيات في هذه الحالة سيكون أقل من 
إحتمال رفضها في حالة إختيارنا لمنطقة حرجة أشمل ( مثل إحتمال 
الحصول على : صفر ۰ ۰۹۰۱ ٠١‏ صور ) .فبیما أنه من غير المرجح أن 
نرفض فرضيات صحيحة في الحالة الأولي οὔ.‏ أيضًا من غير المرجح أن 
نرفض الفرضيات غير الصحيحة » وعليه يصبح من المرجح أن يقع الباحث 
في الخطأ من النوع الثاني . 

ويحديث أدق » فان الشخص لايستطيع أن يقع في نوعي الخطأ في وقت 
واحد ٠‏ فإذا كان الفرض الصفري ( ى ۴ ) صحيحا ۰ فان الخطأ الوحيد 
الذي يقع فيه الشخص هو النوع الأول , الخاص برفض الفرض الصفري ٠‏ 
وفي المقابل إذا كان الفرض الصفرى غير صحيح فإن الخطأ الوحيد الذي 
سيقع فيه الشخص هو النوع الثاني » وهو فشل الرفض . ويما أننا لاندري 
إن كان الفرض الصفري صحيحا أم لا » فباستطاعتنا أن نذكر بشئ من 


۳۷۳ 


التساهل « أن مخاطر الوقوع في الخطأ من النوع الأول ومخاطر الوقوع في 
الخطأ من النوع الثاني ترتبطان ارتباطًا عکسیا » على الرغم من إننا 
انستطیم فى الحقيقة معرفة الاحتمال الصحیح للخطأ من النو الثانی مالم 
نعرف القيمة الصحيحة للمعلم ( Parameter‏ ) . وبالطبع فأن هذه القيمة لن 
تکون معلومة في الواقع ۰ وفي الفصل الرابع عشر ( في الجزء الثاني من 
هذا الکتاب ) سوف نناقش فكرة š š‏ الاختبار Power Of a Test)‏ ) التى 
تعرف بأنها مقدرة الاختبار على رفض الفرض الخاطم؛ أب #۳ احتمال 
الخطأ من النوع الثاني ) . وکما سیتضح فیما بعد فإننا عموما لانستطيع 
تقییم إحتمال الخطأ من النوع الثاني مالم تتوفر لدینا القيمة الصحيحة 
للمعلم . وحسب مفهوم نظرية ذي الحدین ۰ على سبیل المثال » لانستطیع 
حساب « بیتا» [إحتمال الخطأ من النوع الثاني [ مالم نعرف في الحقيقة 
مدي خطأ الفرض الصفري . 

وإذا ماافترضنا أن احتمال النجاح (c)‏ يساوي هو » علما بان القيمة 
الصحيحة لهذا الاحتمال تساوي هو . فإننا نحتاج لحساب توزیم العاينة 
الحقيقى فيما اذا كانت ح = 5و ۰ حتی نصل للاحتمال الحقیقی الذي 
ينتهى ( أو يقع ) فى المنطقة الحرجة ۰ فإذا كانت ح = 9و فإننا نتوقع فى 
معظم المرات أن نحصل على ثماني » أو تسع أو عشر « صور » في عشر 
محاولات » بينما يصبح من غير المحتمل أن نحصل علي « صورتين » أو 
0 #يوعليه فإذا استخدمنا المنطقة الحرجة الخاصة بالحصول عى ثمانى » 
آو تسم آو عشر « صور » فمن المحتمل جدا أن نرفض الفرض الصفري 
(Πρ)‏ الذی مفاده أن ح = ٠و‏ » فى حاله اذا كانت قيمة « ح » تساوی فى 
الحقيقة ٩و‏ ۰ وعلیه فإن مخاطر الوقوع في الخطأ من النوع الثاني ستکون 
قليلة جدا . ومهما كان » قاذا ماأخترنا النطقة الحرجة لتمثل الحصول على 


Υγέ 


صفر ۲,۱ من « الصور » » فان مخاطر وقوعنا في الخطأ من النوع الثاني 
ستکون كبيرة جدا » عندما تبلغ قيمة« ح » ۹و٠‏ وعلی الباحث أن يقنع 
نفسه أنه إذا كانت القيمة الصحيحة لاحتمال النجاح « ح » قريبة جدا من 
٠هو‏ ء فلنقل ۲ هو » فإن احتمال وقوع القيمة فى النطقة الحرجة سیکون 
قریبا جدا من قيمة الخطأ من النوع الأول (آلفا > ] . وطالا أن الفرض 
من النوع الثاني تکون عظيمة » حتي وان كان ثمن الاتیان بمثل هذا الخطاً 
یهون إذا ماقورن مع الحالة التي یکون فیها الاحتمال الحقيقي للنجاح هو 
فو . 

الاخطاء في نفس الوقت » إلا إذا قام الشخص بإعادة تعمیم دراسته واختار 
حالات إضافية » أو استخدم اختبارا احصائیا مختلفا ۰ عملیا . فإننا نقوم 
باختیار إحتمال للنوع الأول من الخطأ بقيمة ثابتة ( مثلا ١٠و‏ )» ثم نحاول 
إختيار اختبار إحصائى یقلل من مخاطر الخطأ من النوع الثانی الى الحد 
الأدني ٠‏ وفي عملية الاختیار من بين الاختبارات البديلة التاحة , فإننا نقوم 
باختیار ذلك الاختبار الاحصائی الینی على نموذج Appropriate ۰ ρόλο‏ ) 
Model)‏ يقلل الى الحد الأدني من مخاطر الخطأ من النوع الثاني 5 
ویعتمد قرار اختیار مستوی الدلالة على التكلفة النسبية لاتخاذ هذا أو ذاك 
النوع من الخطأ ویتعین تقییمه طبقا لذلك . وأحیانا يتعين إتخاذ قرار عملي 
طبقا انح الچرية . وربما بقرر آحد الشتفلن بالصناعة ترگیب معدات 
ας‏ أو قد يتعين على سلطات الصحة العامة أن تقرر فیما اذا كانت 
ستحاول تطعيما جماعيًا بمصل جديد أم لا ٠‏ وهناك أمثلة أخرى قد لاتتطلب 
قرارا ٠ (κο‏ والباحث الإجتماعي قد يقوم بنشر نتائج بحثه في مقال 


بجريدة » وریما لايستوجب ذلك تحمل عواقب هذه أو تلك الأخطاء . 


۳۷۵ 


إن إختيار مستوی الدلالة یکون صعبا بوجه خاص فى الحالات التي 
يتعين فیها اتخاذ قرار عملي ۰ ففي مثال رمي قطعة النقود . لنفترض أن 
القرار یتضمن رفض الاستمرار في القامرة بقطعة نقود مشکوك في 
حیدتها. وعلی الرغم من أن مقامرنا قد یواجه احتمالات تأنيب زوجتة في 
حالة عودتة الي النزل خالي الوفاض سیکون من الأفضل له الانسحاپ من 
اللعبة إذا ماتوفر شك معقول حیال حيدة قطعة النقود ۰ وفي هذة الحالة 
فأنه سیختار منطقة حرجة كبيرة طالا أن عقوبة الوقوع في الخطأ من النوع 
الثاني ( أي الاستمرار في اللعبة حینما تکون قطعة النقود في الحقيقة غير 
محايدة ) ستکون کبيرة. ومن الناحية الأخري إذا ماکان الباحث سیخاطر 
بالإساءةإلى رئيسه بزعمه أن قطعة النقود غير محايدة , فانه سیرغب في 
التحقق من هذه الحقيقة قبل اتخاذ قراره . وفي الحالة الأخيرة . يتعين عليه 
اختیار منطقة حرجة صغيرة جدا . وبهذا یقلل (الی الحد الأدنی ) من 
مخاطر الوقوع فى الخطأ من النوع الأول ٠‏ وشبیه بذلك إذا كانت تكلفة 
التطعيم باهظة » أو اذا μον‏ قد يحمل مخاطر جمة , فان الشخص 
يود أن يكون واثقارتماما م مفعوله قبل إستعماله . وقد يود الباحث أن 
يجعل من رفض الفرض الصفري . الذي مفاده بان الصل ليس له تأثير 
مفيد » صعبا ως‏ وإذا لم يكن هنالك قرار عملي سيتخذ »عدا القرار 
الخاص بنشر نتائج الدراسة » فان هناك قاعدة بسيطة يجب أن تتبم . 
وتتطلب هذة القاعدة من الباحث أن یتأنی عند إثبات خطئه أو للحصول علي 
نتائج لايرغب حقيقة في الحصول عليها ۰ وعادة ( ولكن ليس دائما ) يقوم 
الشخص بوضم فرض صفري يرغب حقيقة في رفضه » وطالا أنه يرغب 
في أن يكون قادرا علي الرفض » يتعين عليه أن يجعل من العسير تحقيق 
النتائج المطلوية باستخدام منطقة حرجة صغيرة للغاية . 


۳۷۹ 


وهناك حالات يجب الانتباه لوجودها وهی تلك التي لایود فیها الباحث 
حقيقة رفض الفرض الصفري ( الذي مفاده التنبؤ بعدم وجود اختلافات 
دينية أو طبقية فیما یتعلق بمعدلات الخصوبة » على سبیل الثال ) . واذا 
ماأراد الباحث معرفة وجود هذه الاختلافات » فعليه اختیار منطقة حرجة 
صغيرة جدا » ويذلك یجعل من الصعب عليه رفض الفرض الصفري . ولکن 
لنفترض أن الباحث يود حقيقة اثبات عدم وجود مثل هذه الاختلافات ۰ أو 
لریما یحاول الباحث أن يبين أن بعض النظریات الشائعه حول إختلافات 
الخصوبة البشرية غير صحيحة أو غير دقيقة ۰ أو قد یأمل الباحث في عدم 
وجود تلك الاختلافات » مما يدعوه لاستبعاد تأثير المتفيرين االخاصين 
بالطبقة أو الدين عند دراسة ارتباط معدلات الخصوبة مع متغيرات أخري . 
ففي الحالات السابقة نجد أن الباحث قد استدرج بطريقة أو أخري إلى 
الجانب الخاطئ عن الفرضية ۰ وكان يجب عليه أن يكون مهتما في المقام 
الأول بتقلیل مخاطر الخطأ من النوع الثاني . ويعبارة آخری . فعلي الباحث 
أن يولي إهتماما خاصا بالا يستبقي الفرض الصفري الخاص بعدم وجود 
| ختلافات عندما تکون الفرضية الصفرية في الحقيقة خاطئة ۰ والشخص 
لایکون دائما محافظًا باختیار منطقة حرجة صغيرة » مما یجعل من الصعب 
عليه رفض الفرض الصفری , الذي قد يرغب الباحث حقیقه في الاستبقاء 
عليه . إن مستویات الدلالة الشائعة الاستخدام في البحوث الاحصائية تبلغ 
μη ολο‏ ضوء ماسبق ذکره يجب علینا أن ندرك أنه لیس 
هناك شيء مقدس , أو مطلق عند تحدید مستوي الدلالة ۰ ولکن علي الباحث 
أن يكون عادة محافظًا عند استخدام هذه الستویات »اذا كان لایرغب في 
رفض الفرضية الصفرية ٠‏ وسيكون الباحث في مأمن . ريما باستخدامه 
مستويات دلالة او. أو ο‏ آو. أو حتي آو. ويذلك يكون قد قلل من مخاطر 


۳۷۷ 


الوقوع في الخطأ من النوع الثاني ٠‏ 

وهناك تحذير يجب الإنتباه إليه عند تفسير نتائج إختبارات الدلالة » طالما 
يصبح من الممكن الحصول علي نتائج مضللة إلى حد ما » حتي عند 
إستعمال مستوي دلالة ۰۰۱و وعندما يكون رفض الفرضية مرغوبا فيه ٠‏ 
إن اختبارات الدلالة توضح لنا كيف ستكون نتائج مجموعة معينة من 
العينات في حالة صحة فرضيات محددة عن معالم مجتمع البحث Popula-‏ ) 
tion Parameters)‏ .وهناك عوامل متعددة تحدد جواز قدرتنا علي رفض تلك 
الإفتراضات ٠‏ وأول هذه العوامل هو إلى أي حد هذه الافتراضات غير 
كافية حقيقة ۰ فمثلا ؛ إذا كان الاحتمال الحقيقي للحصول علي « صورة » 
يساوي ٩و‏ ۰ ؛ فمن الرجح أن نكون قادرين علي رفض الفرضية التي 
مفادها أن إحتمال الحصول علي « صورة » يساوي هو . لأننا حقيقة نميل 
الى الحصول على نسبة عالية من « الصور » Heads)‏ ) تنتهي في المنطقة 
الحرجة ٠‏ ومن الناحية الأخري إذا كان الاحتمال هی و ف 
غير المرجح أن نحصل علي النتائج القصوي الضرورية للرفض ۰ 

كما أن عدد الفردات يعتبر عاملا آخر هاما في تحديد المدي الذي يجب 
أن يبلغه تطرف النتائج قبل أن يكون رفض الفرضية ممکنا ۰ ففي عشر 
رميات فقط لقطعة النقود ( أو عشر حالات ) إتضحت الحاجة إلى الحصول 
على نتائج شديدة التطرف لكي يتم الرفض . ولكن إذا كان عدد المفردات 
«ن» كبيرًا فإن نسبة النجاحات يتعين أن تختلف عن الإحتمال المفترض (c)‏ 
بقدر ضئيل لكي يتم رفضها . فإذا قذفت قطعة النقود عشرة ألاف مرة بدلا 
عن عشر مرات » حينئذ يمكننا رفض الفرضية إذا حصلنا مثلاً على أكثر 
من خمسة ألاف ومائتى « صورة » ٠‏ بعبارة آخري » في حالة إفتراض أن 
ο αν‏ اا تفیل ال ع جه الاك رها تن 


ΤΥΛ 


«صورة » أو أكثر في عشر آلاف محاولة سیکون أقل من إحتمال الحصول 
علي عشر « صور » في عشر محاولات » رغم أن النتائج لن تکون آقرب إلى 
التطرف . وهذا بالطبع تسق مع إعتقادنا البديهي في حالة العینات ذات 
الحجم الکبیر + مع الادراك بأنه في حالة العینات ذات الحجم الصغير فان 
النتائج التطرفة یمکن أن تَنجم بصورة متكررة عن طریق الصدفة ۰ وشبیه 
بذلك » فإننا سنحصل من عينة تتکون من عشرة آلاف شخص علي 
اختلافات ضئيلة في معدلات الخصوبة البشرية بين نساء الطبقات التوسطة 
والدنیا ۰ ومع ذلك يكون باستطاعتنا رفض الفرض الصفری الذي مفاده 
عدم وجود أي اختلاقات تذکر بين السکان . ومع وجود عدد کبیر جدا من 
المفردات يصبح ممکنا من الناحية العملية دائمًا رفض أي فرضية غير 
صحيحة نكون قد أقمناها بصرف النظر عن مدي إختلاف القيمة المفترضة 
عن القيمة الحقيقية ۰ وهذا يعني أنه إذا كان لدينا عشر آلاف مفردة فلن 
نندهش کثیرا إذا إستطعنا أن نرفض بمستوى دلالة قدره ١١٠و‏ » ويجب 
علينا أن نحذر من تقديم نتائجنا كما لو كانت ذات أهمية كبيرة ٠‏ ولايجب 
الخلط بين الدلالات الاحصائية والدلالات العملية Practi cal Significance)‏ ) . 

فالدلالات الاحصائية تبن لنا أن إختلافات العينه لن تحدث بصورة متكررة 
عن طریق الصدفة |ذا لم توجد |ختلافات (οἷ‏ كانت بين آفراد مجتمم البحث. 

كما أن الدلالات الاحصائية لاتذکر ο üJ‏ مباشرا عن حجم أو آهمية 
تلك الاختلافات :فالعامل الذي يكون من الکبر بحیث يؤدي الي إختلافات 
ذات دلالات إحصائية في عینه صغيرة » یکون بذلك جدير باهتمام الفرد من 
العامل الذي يؤدي الي اختلافات ضئيلة لاتبین لها دلالات إحصائية الا في 
حالة عينة کبيرة جدا ۰ .واذا اشتملت الدراسة على عدد کبیر من الفردات. 
فاننا في العادة نکون أكثر إهتماما بانوا ع آخري من العضلات بدلاً عن 


۳۲۳۷۹ 


(هتمامنا باختبارات الدلالة ۰ وهذا الوضوع ستتم مناقشتة باستفاضة في 
الباب الخامس عشر ( الجزء الثاني من الکتاب ) عند معالجة مقاییس درجة 
الارتباط ٠‏ ويكفي عند هذا الحد الإشارةإلى أن الدلالات الإحصائية 
ο ου‏ ة اختلافات كبيرة أو اختلافات ذات آهمية للباحث 
الاجتماعي ٠‏ 

وهناك نوع آخر من القرارات التي يجب أن تتخذ قبل تحدید المنطقة 
الحرجة ٠‏ كما أن هناك عددا من النتائج أى مجموعة من النتائج ريما تكون 
احتمالاتها أقل من مستوي الدلالة المحدد ۰ وعلى سبيل الثال » نلاحظ أن 
إحتمال الحصول علي ثماني « صور » ( تماما ) يكون جيب أو 
٤٤‏ و.وعلیه يكون تقریر رفض الفرض الصفری مکناً ( واٍن يكن لیس 
أبدرجة كبيرة من العقولية ) إذا ماحصلنا علي ثماني « صور » ( تماما ) » 
والا فلا يتم الرفض ۰ ومن ثم فان احتمال الوقوع في الخطأً من النوع 
الأول سیکون 44 .و ٠‏ إن اختیار مثل هذه النطقة الحرجة نادرا ماینجم عنه 
مغزي نظري » طالا أنه طبيعي οἱ‏ یکون الفرد أكثر ترددا عند قبول الفرض 
الصفري إذا ماکان سیحصل على تسع أو عشر « صور » ۰ حتی وان كانت 
هذه البدائل لاتنتمي إلى النطقة الحرجة . وعمليًا نحن دائما نکون أكثر 
اهتماما علي الأقل باستعمال الطرف الكامل للتوزیم ٠‏ ونحن لسنا معنيين 
باحتمال الحصول على ثماني « صور » تماما » ولکننا معنيين باحتمال 
الحصول علي ثمانية أو Ας]‏ من « الصور» . وهذا يعني اهتمامنا بالاحتمال 
الخاص بالحصول على ثماني « صور » أو شيء أكثر مما هو عادي 
( باعتبار العادي هو الحصول على ثماني «صور » - الترجم ).ولكن ناذا 
لاتتضمن النطقة الحرجة ايها احتمال الحصول علی صفر « صورة »؛ 
واحدة و «صورتین » ؟ طالا أن هذه البدائل تتساوي - فیما یختص بعدم 


۳۸۰ 


ترجیحها - مع إحتمال الحصول على ثماني » تسع » عشرة « صورة ». 
وغاليًا لانکون في وضع یمکننا من التنبق مسبقًا بالاتجاه الذي یمکن أن 
تتخذه النتائج غير العادية ۰ ففي هذا الثال یمکننا مجرد الظن بان قطعة 
النقود غير محايدة » ولکن من غير أن تکون هناك اشارة عما إذا كانت قطعة 
النقود متحيزة لصالح « الصورة » أم لصالح الوجه الآخر « الكتابة » . 
وأكثر من ذلك » فاننا قد لانهتم بهذا الوقف ۰ وفي مثل هذه الحالة » فاننا 
نود الابتعاد عن الخاطر » ونستخدم كلا طرفي توزیع العینه » هذا لأننا لو 
آردنا استعمال منطقة حرجة تحتوي فقط علي ظهور ثماني » وتسع وعشر 
«صور » , وإذا ماحصلنا على « صورة» واحدة فاٍننا سنکون في الوضم 
المؤسف الذي یجعلنا غير قادرین علي رفض الفرض الصفري ۰ حتي ولو 
کل ان اطا :: 

وهناك عدد من الناسبات على أي حال نکون فیها اما قادرین علي 
التنبؤ باتجاه الانحراف » أو مهتمین في الاساس بالانحراف في اتجاه واحد 
فقط ۰ فمثلاً قد تقودنا العلومات السابقة إلي التنبو بان قطعة النقود 
πο πώ κ ια πμ με‏ 
في کل «ὃ γω‏ بحیث أن قطعة النقود لو كانت متحيزة لصالح جانب « الکتابة» 
فلا حاجة بنا للخوف من الاستمرار في اللعبة ٠‏ وفي أمثلة آکثر واقعیه یکون 
من المکن , غالبا ؛ التنبق بالاتجاه اعتمادا علي نظرية معينة أو علي 
دراسات سابقة ۰ فمثلاً » يمكن التنبئ بأن « للکائولیکیین » سرا آکبر من 
یدیع ο ρω usun‏ 
نظریته GB‏ سيجري اختبارات الدلالة فقط حینما تکون النتائج واقعه في 
الاتجاه التنبا به. آما إذا وقعت في الاتجاه الضاد ۰ فلا نحتاج إلي إجراء 
μενα‏ لنيانات ο κ‏ 
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وحینما يكون الاتجاه قد تم التنبق به , فإن اختبار الطرف الواحد (One‏ 
Tail Test )‏ سیکون له الافضلية على الأختبارات ذات الطرفن Two Tail‏ ( 
( 16515 بنفس مستوي الدلالة › ΠΠ‏ أنه من المکن الحصول علي طرف 
µε‏ بترکیز کل النطقة الحرجة علي الطرف الناسب لتوزیع العاينة وهذه 
اليزة لاختبار الطرف الواحد مبينة في الشکل رقم ( ۱۰ - ۱ ) في حالة 

توزيع العاینه الممهد ( Smoothed Sampling Distribution‏ ) الذي يأخذ 


شكل المنحنى الطبيعي ٠‏ 
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مقارنة المناطق الحرجة لاختبار الطرف الواحد والطرفين باستعمال مستوی الدلالة o‏ .و. 


يدل الشکل رقم ( ۱۰ - ۱ ) آعلاه على أن احتمالات الوقوع في الخطأ 
من النوع الأول هی الاحتمالات نفسها لكل من الحالتين طالا أن المنطقتين 
الحرجتین لهما نفس القيمة ( كما تقاس بنسبة المساحة ) ۰ ولکن إذا وقعت 
النتائج فعلیا في الاتجاة المتنبأ به » فإن الباحث سیرفض الفرضية 
باستخدام اختبار الطرف الواحد على الأرجح » طالا يوجد احتمال أكبر 
لوقوعها في المنطقة الحرجة الأكبر بهذا الإتجاة المحدد ٠‏ وتكون مخاطر 


YAY 


الوقوع في الخطاً من النوع الثاني - إذا كان الاحتمال الصحیح هو اتجاه 
μα!‏ - آقل عند استخدام اختبار الطرفین š‏ 

یمکننا التفکیر في عملية البحث وکانها جمّاع سلسلة من المجهودات تبذل 
لاقناغ باحث كثير التحفظ في قبوله للنتائج قبل أن يجاب على سيل متصلٍ 
من الأسئلة ۰ مثل هذا الباحث قد يتقدم بسوال يبدو هینا ( وإن يكن 
مشروعا ) عند إعلاننا التوصل إلى علاقة متنباً بها أصلاً ۰ هذا السؤال هو 
: ألا يمكن أن تكون العلاقة التي توصلنا إليها ناتجة عن خطأ في العاينة ç‏ 
بمعنی آخرء يكون وارداً القول بأن ليست هناك علاقة في مجتمع البحث 
i,‏ ره uui‏ ود E a‏ 
للفرض الصفري تكون - بالطبع - مدفوعه بهذا النوع من السوال العقول. 
ولكننا إذا حصلنا علي علاقة في الاتجاه المعاكس للعلاقة التنباً بها » فنکون 
- في الحقيقة - قد فقدنا من قبل اني م اعت الشك - وعلیه‌لیست 
هناك جدوي من إجراء اختبار الدلالة للفرض الصفری ۰ وعندما نتنبا 
مسبقًا باتجاة العلاقة , یمکننا أن نستفید من ميزة إختيار منطقة حرجة 
أكبر فى ذلك الاتجاه ( بنفس مخاطرة الوقوع في الخطأ من النوع الأول ) » 
ولكننا نفقد حق إجراء الإختبار إذا جات النتائج علي عکس الاتجاه التنبا 
به وبالطبع ο”,‏ نخط#التنيق باتجاه العلاقة ریما یعطینا فهما kaj ἅμε‏ 
لاحق لأنوا ع مختلفة من البیانات ۰ 

وعند هذه النقطة يجب علینا ألا نتوقم فهماً Όρων‏ للعلاقة بين الخطأ من 
النوع الثاني واختبارات الطرف الواحد والطرفین . وتجدر الاشارة إلي آن 
کثیرا من هذة الفاهیم العسيرة ستصبح جلية فقط بعد مناقشة أمثلة عملية 
كر ο ο πμ‏ لاخطاء النوع الثاني للفصل الرابع 


YAY 


عشر « فى الجزء الثانی من هذا الکتاب . 

ولتوخى الدقة فى هذا المثال ؛ دعنا نختار مستوى الدلالة بمقدار ٠٠و‏ 
لتطبيق إختبار الطرفين . إن المنطقة الحرجة سوف تحتوی على البدائل 
الآتية :الحصول على صفر . ۱ x. ¢ 6 t‏ » صور » طالما أن إدراج بدائل 
إضافية » سيزيد من إحتمالات حدوث خطأ من النوع الأول متعديًا مستوى 
الدلالة ه .و ۰ وفي هذا المثال فإن مستوي الدلالة الذي أستخدم فعلیاهو 

ΚΤ‏ او۲۲ .و. وفي الامئلة الاخري التي یکون فیها نوزیع المعاينة 
متصلاً Continuous)‏ ) آکثر منه توزیعاً غير متصل (متقطع) (Discrete)‏ + يصبح من المکن 
استخدام مستوي الدلالة الطلوب بدقه ( مثل ۵ .و , ١و‏ أو ۰۰۱و ) ۰ 
#- حساب قيمة المؤشر الاحصاتی للاختبار : - 

ο‏ لمن الضروري دائماً ٠‏ حساب موشر |حصائی ما » لکی نتمکن من 
استخدام توزیع عیناته في الاختبار ۰ وحتى الأن لم κας‏ نطاق تعاملنا 
المعيارية للعینات ۰ وعلاوة علي أن هذه الوشرات تقارن مباشرة مع 
نظيراتها لمجتمع νο‏ مقاييس لتلخيص البيانات ٠‏ إن 
المؤشر الإحصائى للاختبار ليست له عادة . أى أهمية ملازمة له من الناحية 
الوصفية ' لكنه يستخدم فى إختبارات الفروض ٠‏ وهلا هوالمؤشر 
الإحصائي بعينه الذي يستخدم توزيع معايناته مياشرة في إختبارات 
الفروض ٠‏ ويعبارة أخرى » نقوم بحساب مؤشر إحصائي من بيانات العينة 
التي نتباین بطريقة معلومة حسب نظرية الاحتمالات ٠‏ ثم نقوم بمقارنة قيمة 
هذا المؤشر بتوزيع المعاينة » ونتخذ قرارا مستخدمين تقييم احتمال وقوع 


)۱۰+۱۰+۱+۱( 


Υλέ 


الحدث » أي احتمال الحصول علي قيمة الزشر ۰ وبالطبع توجد مؤشرات 
|احصائیه کثيرة یمکن حسابها من بیائات العینه , ولکن us‏ صفیرا ζω‏ 
من هذه الشرات له توزیعات معاينة معلومة یمکن أن تستخدم لاغراض 
اختبارات الفروض . وفي JÚ,‏ اختبار ذي الحدین فان الشر الاحصائي 
سهل للدرجة التي تجعل منه آمرا غير جدير باثارة إنتباهنا. إن المؤشر 
الاحصائي هنا هو مجرد عدد النجاحات في « ن » ο‏ ولایتطلب 
حسابات آبعد من ذلك . وفي السائل الأخري » علي أي حال » فإن المؤشر 
الإحصائي يجب حسابه . وفي حالة اختبار ذي الحدین فقد إفترضنا أن 
ΜΈΝΗ ον νομών‏ 
الاحتمالات بالقیم الناظرة ۰ فلنفترض في هذه المسالة المتعلقة بعشر رمیات 
لقطعة النقود , أن عدد النجاحات ( الحصوللی« صورة » ) سییلغ فعلا 
ثماني نجاحات . وبذلك يكون لدینا الأن كل العلومات الضرورية لكي نتخذ 
ο]‏ 
ο‏ - اتخاذ القرار :-- 

بعد قیام الباحث باكتهار النطقة الحرجة وحساب المؤشر الاحصائي . 
سیقوم بتقریر ماإذا كان سیرفض أو یقبل الافتراضات معتمدا علي نتائج 
التجربة فا وقعت النتيجة داخل النطقة الحرجة فانة سیرفض 
الافتراضات باحتمال معلوم للوقوع في الخطأ من النوع الأول ۰ آما اذا لم 
تقم النتيجة داخل النطقة الحرجة Sl‏ لن يرفض الأفتراضات وسيغامر 
بتحمل إمكانية الوقوع في الخطأ من النوع الثاني ٠‏ وفي هذا الثال طالما أن 
النتيجة التي حصلنا عليها ( ثماني « صور » عند رمي قطعة النقود عشر 
مرات ) لاتقع داخل المنطقة الحرجة , فيجب على الباحث ألأيرفض الفرض 


۲۸۵ 


الصفري بأن قطعة النقود محايدة . والطريقة الثلي هي أن کل القرارات 
السابقة للخطوتين الرابعة والخامسة يجب أن تحدث قبل جدولة نتائج 
μμ μη‏ مايقوم الباحث في الدراسات الإستكشافية بفحص بياناته 
ثم يجري بعد ذلك اختبارات الدلالة . ورغم أن هذا الإجراء يكون ضروريًا 
أحيانًا إلا آننا نشير إلى أنه كلما حدث ذلك نَخْلّص إلي οἱ‏ الفرد لم يكن قد 
قتل الأمر بحثا بإيراد جميع الحجج . ففى هذه الحالات يستحسن عدم 
الجزم بأن الفرضيات قد تم . في الحقيقة » إختبارها . وعلي أيه حال يمكن 
تقديم النتائج باعتبارها مؤشرات » بحيث يمكن لأي فرد يقوم بدراسة متابعة 
أن يكون في موقف يمكنه من إجراء الإختبارات الإخصائية المشروعة . 

إن التعليقات السابقة الذكر ريبما تبدو موغلة في الصرامة ومطلقة في 
الكمال » في ضوء حقيقة أن معظم أبحاث العلوم الإجتماعية ذات طبيعة 
إستكشافية ٠‏ ويعتقد الكاتب أنه من الأفضل زرع وعي إحصائي دقيق بدلاً 
من ترك الانطباع بأن أي شيئ يؤدي المهمة ۰ ومالم يتخذ الشخص قراره 
قبل تحليل البيانات فإنه لايستطيع بصورة مشروعة استخدام نظرية 
الإحتمالات طالما أن تحليله بعدي ( أي يتم بعد إجراء التجربة Expost‏ 
( 750010 والمشكلة فيما يتعلق بالتحليل البعدي هي أن التجرية يمكن أن 
توضح بحيث لايمكن للباحث أن يخسر . لنفترض مثلا أن الباحث قد قرر 
بصورة مؤقتة استخدام مستوي الدلالة ه «و- . فإذا وجد ο]‏ لنتائجة دلالة 
إحصائية عند مستوي الدلالة ۷٠و‏ » فقد يقرر حينئذ رفض فرضيته على أية 
حال . ولكن لنفترض أن النتائج ذات دلالة إحصائية عند مستوى الدلالة 4 :و 
أو ۱۳و آو ۱۸و ؛ یکون السؤال ماهي الحدود التي يقف عندها الباحث ؟ ٠‏ 
ویعتبر الانتظارالی مابعد إجراء التجربة وسيلة أخري للخداع یقرر بها 
الباحث هل سیستخدم إختبار الطرف الواحد أم لا ؟ ۰ وفي هذه الحالة اذا 


YA 


أظهرت نتائج تجربة رمي قطعة النقود « صورا » آکثر من « الکتابة » یقرر 
الباحث بيساطة أنه r στα.‏ یستخدم اختبار الطرف الواحد . طالا أنه يتنبا 
بالحس الباطن Subconscious)‏ ) بالتحیز لصالح « الصورة » . وبهذه 
الطريقة لایهم ماهو اتجاه الانحراف لان الباحث يستطيع الحصول علي 
منطقة حرجة أكبر مما لو استخدم اختبار الطرفین . 


۲-۱۰۱ ) تطبیقات على توزیع ذى الحدین : — 

نفترض أن آحد علماء الاجتماع يجري تجربة قبلية - بعدية أو تجربة 
بعدية فقط لتصمیم تجریبی ) Experimental Design‏ ) بتضمن ΠΠ‏ قلیلا 
من الفردات ۰ حيث یکون الباحث قادرا على تحدید إن كانت تجربتة ناجحة 
الباحث فى علم الاجتماع ريما يود التعرف على ما إذا كانت تجربة فى 
معسكر متعدد الجنسيات ناجحة فى الحد ( التقليل ) من نظرة النمط 
القالبى ) Steriotype‏ ) نحو الأقليات ۰ يقوم الباحث بتقديم اختبارات من 
النمط القالبي لمجموءتزلبح بعد التجرية حتي يستطيع أن يحدد إن 
كان هذا النوع من التحامل على الاقليات قد إنخفض ٠‏ دعنا نشير بعلامة 
)+( الي النجاح في كل حالة يكون فيها التحامل قد انخفض ويعلامة ( - ) 
إلى الاخفاق فى کل حاله یکون فیها التحامل قد ازداد ۰ فإذا وجدنا 
G yasta...‏ من التحلیل . وان كانت القاییس الستخدمة لاتتصف بالدقة 


( ۱ ) للتعرف علي هذا النوع من التصمیم التجريبي δ μὲν‏ من أنواع التصمیمات يرجى النظر إلى 


الرجم السادس الشار إليه في نهاية هذا الفصل 
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التامة فسیصبح عدد هژلاء الاشخاص محدودا جدا نسبيًا ۱(۰) 

إن توزیع ذي الحدین یفترض استقلال المحاولات Independence of‏ ) 
Trials)‏ .والباحث في علم الاجتماع قد يرغب في افتراض أن مجموعته 
التجريبية تتکون من عينة عشوائية » مسحوبة من مجتمع يرغب في تعميم 
نتائج العينة عليه » كما يفترض الباحث إنعدام أو قلة التأثير التبادل بين 
المشاركين في المعسكر ( المتعدد الجنسيات ) بالنسبة لدرجات التحامل نحو 
الأقليات ۰ دعنا نفترض أن الباحث يرغب في إثبات أن تجرية المعسكر 
المتعدد الجنسيات في الحقيقة تؤثر في الحد من التحامل علي الأقليات . 
ويما أن هذا لايمكن إجراؤه بطريقة مباشرة » فإن بإمكان الباحث إعداد 
فرض صفري مفاده عدم وجود تأثير للتجربة . فإذا لم يكن في الحقيقة 
هناك تأثير للتجربة ٠‏ فان هذا يعني أن مجتمع البحث الذي مهت رت 
العينه سيمر بتجارب مماثلة ( متشابهة ) » وسوف نتوقع الحصول علي عدد 
من الأشخاص , الذين انخفض تحاملهم ؛ مساو لعدد الاشخاص الذين 
ازداد تحاملهم نحو الأقليات . وبعبارة أخري ستكون هنالك نسب متساوية 
لكل من الموجب ( + ) والسالب ( - ) . 

وبما أن (ΑἹ‏ عضو من أعضاء مجتمع البحث فرصة متساوية للظهور في 
العينة العشوائية οὐ:‏ إحتمال الحصول علي نجاح ( + ) في عملية سحب 
معينة يساوي دو ۰. في حالة الفرض الصفري . وهكذا فان اقتران 
الافتراض عن النسب الوجبة لجتمع البحث بالافتراض الخاص بالعشوائية 
Randomness)‏ ) يمكدُنًا من أن نذکر ی عن إحتمال النجاح في أي 
محاولة معينة .و کماآن افتراض العشوائية يؤكد لنا أيضاً استقلال 
| 

الرتبية والتي ستناقش في الفصیلین الرابع عشر والثامن عشر ( في الجزء الثاني من الکتاب ) 
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الحاولات . ودعنا نؤكد مرة آخري أنه من الضروري وضع افتراضات عن 
كل منْ مجتمع البحث وطريقة العاينة . 

وفي هذا الثال فإن الاهتمام ینصب علي مدي فعالية التجربه ۰ أي أن 
الاهتمام ینصب على نسبة النجاحات في مجتمع البحث . اذن ۰ فأن الباحث 
في علم الإجتماع سیرغب في ΔΩ!‏ من أنه يستخدم الاجراءات الصحيحة 
في الحصول علي عينة عشوائية . فاذا كان حجم العينة ثمانية آشخاص › 
فإن توزيع المعاينة للنجاحات سيكون علي النحو التالي :- 


عدل النجاحات ا الات الند اح 
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Ώου‏ نفترض أن الباحث في علم الاجتماع يرغب في استخدام مستوي 
دلالة قدرة ۰۰و ۰ وبما أن الباحث قد تنبأ باتجاه العلاقة » فان اختبار 
الطرف الواحد سوف يستخدم لاختبار الفرضية في هذا الثال . ویمکن 
تحدید النطقة الحرجة بالجمع التراکمي للاحتمالات » بدء باحتمال الحصول 
على ثماني نجاحات ؛ ثم سبعة نجاحات ۰۰۰۰ وهکذا حتي یصبح الجمع 
التراکمي أكثر من مستوي الدلالة » ویصبح من العتاد ( امالوف ) عدم 
آهمية الحصول علي جميع توزیعات العاينة , لان النهایات (Ταῖς)‏ وحدها 
فى الت ss‏ .3 الحقرقة تست مساح πα‏ كن بيانات 
المثال أعلاه . فان احتمال الحصول علي ۸نجاحات يساوي 5: .و » واحتمال 
الحصول علي سبعة أو ثمانية نجاحات » يساوي Το‏ 9« أو ستة أو سبعة أو 
ثمانية نجاحات يساوي ٤٤٠وءويما‏ أن مجموع احتمالات النجاح داخل 
النطقة الحرجة يجب أن يكون أقل أو مساويا لمستوي الدلالة ( الذي تم 
اختياره ) » فسوف نجد أن المنطقة الحرجة ستحتوي على سبعة آو ثمانية 
I μα ο είς‏ 

نفترض أن الباحث في علم الاجتماع قد أجري التجربة ووجد أن التحامل 
( علي الاقلیات ) في ست حالات قد انخفض ولکنه ازداد في الحالتین 
التبقیتین ۰ وعلية فان الباحث لن يرفض الفرضیه التي مفادها أن التجرية 
لها تأثیر علي التحامل علي الاقلیات » لان احتمال الحصول علي مثل هذه 
تيك أو اکثر يصبح آکبر من مستوي الدلالة ( ۵ .و) . 
اختبار عدم العشوائية :- Testing For Non Randomness‏ 

في الثال السابق افترضنا العشوائية وانصب اهتمامنا على نسب 


النجاحات في مجتمع البحث . وفي أنواع آخري من السائل ریما تتوفر 


va, 


لدینا معلومات عن نسب الاشخاص الذین یتسمون بخاصية معينة . ولکن 
ربما يثار سوال عن الانتقائية ( 561600۷107 ) وعلی سبیل الثال » ريما يود 
الباحث اختبار ما إذا كان الهنیون أكثر تمثيلاً في مجالس الادارات » أم لا 
أو إذاكان السود أقل تمثیلاً في عضوية مجلس محكمة التحقیق أم لا ؟ 
نفترض أن عمدة المدينة قد عين تسعة أشخاص في لجنة ما مدعيًا أن هؤلاء 
الأشخاص ممتلین لمجتمع البحث ۰ بمعني أن كل مجموعات كبار السن قد 
Jy fa i ος ες G a un: La ai‏ 
من قوة العمل من أصحاب الياقة البیضاء White Collar‏ ( 
Work 67: (‏ وأن ستة من آعضاء اللجنة التسعة من ذوي الياقة البیضاء 

فان اختبار ذي الحدین یمکن استخدامه من أجل تحدید الشکل المحتمل 
للتوزيع الهني بافتراض أن العينة عينة عشوائية ۰ وفي هذه السالة العينة 
نجد أن |حتمال النجاح في حالة الفرض الصفری سیصبح ه "وء وأن توزیم 
العاينة ο)‏ یکون متماثلاً ۰ وسوف ناكا کل عضو من اعضاء اللجنة 
التسعة کمحاولة (Trial)‏ قائمة بذاتها . وعلیه فان احتمال الحصول على 
عامل من أصحاب الياقة البیضاء كعضو فى اللچنة سیکون ۰.۳۰ ویالثل 
لكل من الأشخاص الثمانية التیقین . | 
استخدامات آخري لتوزيع ذي الحدین : — 

یمکن استخدام توزیع ذي الحدین في آنوا £ عديدة من السائل بالاضافة 
لا سبق ذکره . وفي بعض الاحیان یمکن استخدام مقاییس الوقع Posi-‏ ) 
Measures)‏ ۱08۵۱ مثل الوسیط δορὶ‏ لتساعد Work‏ الباحث عند اختبار 
ما اذا كانت عينة فرعية صفيرة ) Small Subsample‏ ) من الأشخاص 
تختلف اختلافا ذا ἀγα‏ احصائية مما یمکن أن نتوقعة عن طریق الصدفة . 


۳۹۱ 


وفي حالة مسوحات العينة ذات الحجم الکبیر » يصبح من المکن 
الحصول على تقدیرات جيدة جدا لتوزیع الدخل في مدينة معينة . وإذا 
حصلنا علي بیانات لسبعة أشخاص ( من بورتریکو ) » وکان دخل ستة 
منهم یقع في الربیع الادني » یمکننا إجراء اختبار لعرفة مدي احتمال 
حدوث ذلك » علما. بالطبع ‏ أن قرارات الاختبار قد اتخذت مسبقًا (۵). ويما 
أن ربع مجتمع البحث سیقع بالضرورة في الربیع الأدني » فان توزیع ذي 
الحدین يعطي |حتمال الحصول على نسبة معينة لجزء من العينة تحت ربِيع 
مجتمع البحث بافتراض أن جزء العينة یکون أساسا عينة عشوائية من 
مجتمع البحث الکبیر. وعلی سبیل المثال » ويما أن احتمال وقوع أي شخص 
في الربيع الأدنی يبلغ ۲و. ۰ فان احتمال الحصول على ستة آفراد 
بالتحدید في الربيع الأدنى سیکون على النحو التالي :- 
إحتمال(0 -(5)( ۷( + ۷ - 
کما ان : 
احتمال s ο ΕΛ (τώ‏ 
ونسبة لأننا نرغب في معرفة إحتمال الحصول علي ستة نجاحات أوأكثر » 
فأننا نجمع هذين الإحتمالين علي النحو التالي :- 


۱+ ۱ 


احتمال (1) + احتمال  )۷(‏ سح 2 ۱۳..,. 


(ο)‏ ومن أجل الحصول علي تقدیرات صحيحة لقاییس الوقم ( کمقیاس الربیع ) » يجب أن یکون 
لدینا عدد کبیر من الفردات‌والا فسوف یکون ο‏ معاينة لهذا التقدیر بالقدر الذي 
یستوجب إستخدام اختبار العینتین وسوف یتضح السبب ذلك عندما نتحدث عن اختبار العینتین 
في الفصل الثالث عشر (فی الجزء الثاني من الکتاب ) . 


وهناك إستخدام آخر لتوزيع ذي الحدین ريما یتضمن اختبار مدي صلاحية 
نظرية معينة تتنبأ تنبو صحيحا باتجاه اختلافات معينة في احدي عشرة من 
کل خمس عشرة محاولة مستقلة - على سبیل الثال ٠‏ ولكي تکون هذه 
الحاولات مستقلة عن بعضها الیعض لابد من أن تتضمن عینات مختلفة . 
فمثلاٌنلاحظ أن العينة الأولي ريما تشتمل علي عينة من صغار البروتستانت 
الذکور » وعينة أخري من صفار البروتستانت الاناث » والعينة الثالثة تشتمل 
علي کبار الکائوليك من الذکور ٠٠.٠‏ الخ وریما تصبح کل عینه من هذه 
العینات صغيرة جدا لاعطاء أي دلالات |حصائية لكل من هذه العینات علي 
حدة .ولکن اذا كان اختبار العینات الفرعية ( ٩052۳016‏ 4 مستقلا . 
بامکاننا أن نري مشروعية استخدام توزیع ذي الحدین لاختبار ما إذا كان 
عدد كاف من العینات الفرعية سيعطي نتائج في اتجاه التنبق أم لا . وکل 
عينة فرعية تکون محاولة قائمة بذاتهاء وآن احتمال وقوع النتيجة في اتجاه 
التنبق لمحاولة معينة ستصبح «1ο‏ في حالة الفرض الصفري الذي مفاده أن 
النظرية ليست لها قيمة تنبؤية مطلقا ۰ وبعبارة أخرى فإن النظرية تتتبا 
كثيرا بالإتجاه الخاطئ بالقدر ذاته الذي تتنبأ فيه بالاتجاه الصحيح . 
ونلاحظ أن مثل هذا الاختبار سوف لن يستخدم اذا اخذنا خمس عشر 
مفردة من نفس عينة الأشخاص .لاذا ç‏ 

إن توزيع ذي الحدين يكون بالطبع مفيدا بصفة أساسية في حالة العينات 
الصغيرة جدًا , والتي تكون بياناتها ليست دقيقة نسبيا » ولاينتج عنها سوي 
متغيرات ثنائية الفئات ( Dichotomies‏ ) کالنجاح والاخفاق ٠‏ وسنري هنا 
وفي الفصل اللاحق . وعندما تكون لدينا عينات ذات حجم أكبر »أن توزيعاتٍ 
احتمالية بديلة يمكن استخدامها . وستكون هنالك مواقف كثيرة تصبح فيها 
الحالات اما نادرة بطبیعتها ( مثل دولة مقسمة إلى ولايات » مقاطعات 


4۴۳ 


الدارس ) أو تتضمن بیانات إما باهظة التكلفة أو یستفرق جمعها وقئ 
طويلاً وطالا آن هذا هو الحال. فعلی الباحث أن يعي أن هنالك حالات یمکن 
فیها استخدام توزیم οἱ‏ الحدین لتوفیر اختبارات دلالة , كلما كان تقریب 
0 الافتراضات الطلوبة مکنا. 
۰ — £ اضافات لنظریه توزيع دي الحدین :— 

هناك عدة طرق ممكنة لتوسیم الفكرة الأساسية الوضحة أعلاه 
والخاصة بتوزيع ذي الحدين وعلى الرغم من أن هذه الطرق لاتستخدم عادة 
في الإختبارات الإحصائية الخاصة بالعلوم الاجتماعية ,إلا أنه لابد للقاری: 
أن يكون ( على الاقل ) ملما بوجودمثل هذه الطرق . وأول هذه الطرق هی 
التوزيعات الاسمية المتعددة ) Multinominal Distributions‏ ) التي تستخدم 
في الحالات التي يوجد فيها أكثر من نوعين للوقائع ( as). (Events‏ سبق 
أن رابنا أنه إذا كان هناك «ك» نوع من أنوع الوقائم المميزة وأن 
»ترمز الي عدد الوقائع في المجموعة « و » عليه يحسب عدد التبادیل لحدویث 
هذه الوقائع بالتعبير الإحصائي التالي :- 


ر! × ر! × X!‏ .... كار! 
v ۱‏ ۳ ك 


إذا كانت الوقائع مستقلة |حصائیا » وإذا كانت احتمالات الحصول على 
مجموعات مختلفة من الوقائع يشار اليها بالرمز(ح و )حیث و- ۵ 
γιών‏ حیث σι‏ 

5 


١-و‎ 


الاولي τ.‏ من وقائع المجموعة الثانية .... ...+ و رار من وقانع 
المجموعة « ك» فی ترتیب معین على التحو التالی :_ 


x ce). (e. ام‎ (E) (°°° CX. C A C) 


g 2 τ” 2 
4 *.... ج‎ x` ον عار لالص‎ 
J v ١ 


واذا ماضرینا هذا التعبیر الاحصائی بعدد التبادیل Permutations)‏ ( , 
Gü‏ نحصل على العادلة الأتية : - 


5 ن ! 42 ا دال 
احتمال ) χε: 9 o‏ )= × ح × ح ۰۰۰۰ح 
١‏ ۲ 49 ر! * ر! ‏ ر! ×09 ر! ۱ ۲ ك 


οἱ ۳ ۳۲ ۱ 


(۰- £( 
إن من الهم أن نعترف بان المعادلة آعلاه تبين لنا احتمال الحصول 
الوقائع ( Events‏ ) ۰ وعلی سبیل الثال ؛ نفترض اننا نعلم أن ۰۰ / من 
طلاب مدرسة ما + من مجموعة القوقاز οἷν.‏ ۲۰/ منهم من السود » وأن 
۰ منهم من الشرقیین ۰ والطلوب فى هذا التال حساب احتمال الحصول 
علي فریق š S‏ قدم مکون من ثلاثة من القوقازین و۷ من السود وواحد من 
الشرقیین» بافتراض أن الترکیب العرقی ) Racial Composition‏ ) للفریق 
يخضع لعملیات الاختیار العشوائي ؟ 


۲۹۵ 


= OY) Ὅτ) حتمال( 20۰۷.۲ سب(‎ 
ΜΕ 

ونواجه صعوبة تخلق ὮΙ‏ تعقیدات عند استخدام التوزیع الاسمي التعدد 
للاختبارات الإحصائية ٠وفي‏ حالات کثيرة لیس واضحا علي الاطلاق كيف 
نستطیم التحدید . وبدون لبس, أن هناك مجموعة معينة من النتائج أكثر 
ο.‏ من النتائج التي حصلنا عليها ٠‏ وفي المثال السابق نلاحظ αι‏ 
ὃ μας‏ ومتعدده من الجموعات μὲ‏ العتادة وعلى سبیل الثال « فان فریق 
š <‏ القدم قد لایتضمن أي فرد سواء كان من السود أو من الشرقیین . ولکن 
أي النتانج تقع في النطقة الحرجة ؟ وإذا استطعنا تحدید ذلك » فإن 
اختبارا مناسبا یمکن تطویره . فمثلًا إذا اعتبرنا أن القوقازیین والشرقیین 
مجموعة واحدة , فاننا یمکن أن نهتم بحساب إحتمال الحصول علي سبعة 
μα μον‏ . ولکن في هذه الحالة وفي حالات 
كثيرة آخري أيضا نستخدم ( في الحقيقة ) توزيع ذي الحدین بدلاً عن 
استخدام التوزیع الاسمي التعدد . طالا أن عدد الجموعات التميزة قد 
تناقص إلي ائنین فقط ومن المکن اجراء تعدیل ثان على توزیع ذي الحدین 
كلما كان اختیار العاينة بدون ارجاع ( Without Replacement‏ ) من 
مجتمع بحث صغير نسيدًا . إذا كان هناك مجتمع بحث عدد مفرداته «م» 
ويحتوي على «م , » مفرده من المجموعة الاولي و« م + » مفردة من 
المتمفوعة آلثانة ۰ وم و » مفردة من الجموعة « و » ۰ وإذا كان 
حجم العينات في هذه الجموعات يساوي O‏ و » ن , ۰ فان إحتمال 
الحصول ( بالضبط ) على ن » ن۲ ۰ نن , مفردة في كل مجموعة يتم 


باستخدام مايسمي بتوزيع الهندسه الفوقیه Hypergeometric Distribu-‏ ) 


tion (‏ على النحو التالی : - αὶ‏ و 
5 ۱ (ن) (“λ.Ὁ)‏ 
احتمال ( ن » ۲۵ ο πα‏ 9( 


) ۵-۱۰ ( 7 


فمثلاً إذا رغبنا في حساب إحتمال الحصول ( بالضبط ) على ست 
ورقات من البستوني ) ٩0206‏ ) وست ورقات من السباتي ( Club‏ ) و ورقة 
واحدة من الديناري ( Diamond‏ ) من لعبه « بردج < Bridge Παπά)‏ ( التي 
تتكون من ثلاث عشرة ورقة .علما بان الإختيار يتم بطريقة عشوائية وبدون 
ارجا ع (Without Replacement)‏ . فان النتیجه تمثل » قيمة صغيرة πως‏ 
وتکتب على النحو التالي : - 


(τ) 

ومرة ثانية تواجهنا نفس الصعوية الخاصه بتحدید البدائل التي تعتبر 
μὲ‏ متا وة آکبی من هذا التکوین العین . وسوف نتعرف فی الفصل 
الغامس عش يفي الجزء الثانی من الکتاب ) علی اختبار عينة ضغيرة 
لجدول تکراری مزدوج Table)‏ 2*2 ) الخاص باختبار فیشیر ( Fisher Test‏ ) 

(Events (‏ . 
وأخيراً يمكننا أن نوضح أن توزيع ذي الحدين يمكن أن يستعاض عنه 
بتوزيعات أخري عندما يكون الحجم الكلي للعينة کبیرا جدا بدرجة تجعل 


۳۷ 


العملیات الحسابية مطولة ومتعبة جدا . كلما كانت قيمة « ن » كبيرة وقيمة 
(c)‏ متوسطة (بحیث یکون حاصل ضرب القيمتين « ن×ح .أکبر من 0(« 
OB‏ توزیع ذي الحدین یمکن أن یستعاض عنه بالتوزیع الطبيعي ۰ وفي مثل 
هذه الحاله یمکننا استبدال تلك الاختبارات باختبارات أخري مبنیه على 
نسب النجاحات ( Proportions of Successes‏ ( . وسوف ΚΕ‏ مثل ΜΡ‏ 
الاختبارات في الفصلین الحادي عشر والثالث ον‏ 

وفي بعض الحالات قد يكون حجم العينة [ως‏ الي حدما وتکون قيمة 
«ح» صغيرة جدا ( أو كبيرة جدًا ) ٠‏ فعلي سبيل المثال قد تشیر (c)‏ أو 
(ف) لواقعة نادرة الحدوث مثل الإصابة بمرض μὲ‏ معت#او الإنتحار . 
فإذاصممنا السالة بحيث تشير (ϱ)‏ إلى إحتمال لكوت الواقعة النادرة 
بحيث تكون قيمة (c)‏ أقل من قيمة (ف) ۰ وإذا كانت قيمة (ن × ح ) أقل 
من «ο‏ فان توزيع ذي الحدين يمكن أن يستعاض Ge‏ بتوزيع « بويسن » 


: بالمعادلة الاحصائية التالية‎ G< الذی و‎ . ( Poisson Distribution) 


Xx. Z 3 
εν.) κών إحتمال‎ 


حيث تشير « ر» إلى عدد النجاحات في « ن» محاولة ؛ و« À‏ » تساوي 
ن×ح ۰ آماه ه» فانها قيمة ثابتة قرب بالقيمة ۸ Y‏ وهناك جداول 
خاصة بقیم « ر! » وجداول أخري بقیم ٠» αν»‏ التي تستخدم لتسهیل 
عب ء العملیات الحسابية للمعادلة السابقة (راجع الرجع رقم Spiegile )١(‏ ]. 
ولتوضیح استخدام تقریب توزیع« بویسن c‏ نفترض أن احتمال اعتقال 
شخص فى مجتمع معین یبلغ ۱و . فاذاعلمتا أن واحدا فقط بعد 


(۱) الفصل الثالث عشر بالجزء الثانی من الکتاب . 


۲۹۸ 


آمریکیا من أصل ياباني قد تم اعتقاله , فإن قيمة (حلان ) = Γη. Ἴχο-‏ 


وعلیه فان الحل يكون على النحو التالي :- 


۱ ۳ 
ادال ااه لخي كنوه 
ΓΛ‏ 
ΤΣ αλ‏ 
وبالثل فان احتمال (صفر ) = ل دوي ۲۳ 
صفر ! 


ولقد استخدمنا هنا النتيجة العروفة التي تبين أن قيمة ( صفر! ) تساوي 
واحدا صحیحا . ولكي نحصل على احتمال إعتقال واحد أو آقل » من 
الامریکیین الیابانیین » نقوم بایجاد حاصل جمع احتمال ( ۱ ) واحتمال 
(صفر ( كما هو مبین في المعادلة التالية :- 


احتمال (A)‏ + احتمال (صفر) = 4كاه ۲ = (s. £ AA)£‏ = ۱۹۹و. 


- ملخص:‎ ο -٠ 
احتوی هذا الفصل على عدد کبیر ووفیر من الافکار الجديدة والأساسية‎ 
ددا كما اشتمل على شرح طرق استخدامات نظرية ذی الحدین ۰ وکثیر‎ 
ua μι πο ى‎ i من ف‎ 
الال » ا‎ 
وبتوؤلعيثنين من التوزيعات العينية - ومن الملاحظ أن الصفات التشابهة‎ 
الاختبارات یمکن رژیتها من الخطوات التعلقة باختبارات‎ Κας οὶ والهامة‎ 
طرحت فی هذا الفصل ۰ ولنقم مرة‎ SN الفروض » وبتلك الفاهیم العامة‎ 

ایی ا 
οκ ο ομως‏ كول کل ج 


۲۹۹ 


البحث . وطريقة اختیار العينة من آفراد مجتمع البحث ۰ فهذان الافتراضان 
بالأضافةإلى نظرية الاحتمالات » تمکننا من تقدیم احتمالات معينة فیما 
یختص بالنتائج في حالة الفرض الصفري . فمثلاً في حالة توزيع ذي 
الحدین فإن هذه الافتراضات تجعل من المکن تخصیص قيم رقمية معينة 
( مثلاً ح = ۰, ) لاحتمال النجاح في تجربة ما . ولكي يتم اتخاذ قرار فیما 
یتعلق بالمنطقة الحرجة ( أي مجموع النتائج التي سترفض عندها الفرض 
الصفري ) , فاننا نحتاج للبحث عما يسمي بتوزیم العاينة . الذي هو توزیم 
للاحتمال . یحدد احتمالاً رقميًا لكل نتيجة أو لكل مجموعة من النتائج , ثم 
نقرر بعد ذلك بشأن مستوي الدلالة الذي هو احتمال رفض الفرضية ۰ حينما 
تكون حقيقة صحيحة ( الخطأ من النوع الأول ) . ومن الأمثل أن يُتخذ هذا 
القرار » بعد تقييم تكلفة الوقوع في الخطأ من النوع الأول مقارنة بتكلفة 
الوقوع في الخطأ من النوع الثاني - أي الاخفاق في رفض الفرض 
الصفري عندما يكون في الحقيقة خاطنًا ۰ وحينما نقرر آیضا في مسالة 
استخدام اختبار الطرف الواحد οἱ‏ الطرفین , نستطیم تمدید اة 
الحرجة ۰ وهذه الجموعة من النتائج التي ترتبط بالرفض , سنحصل علیها 
بالجمع التراکمي للاحتمالات بداية باکفر النتائج تطرفا والتحرك تجاه 
κα‏ حتي یکون ناتج مجموع الاحتمالات أقل قلیلاً من مستوي الدلالة 
المحدد ( مثلاً ».و ) ٠‏ وبعد ذلك ننظر الي البیانات لنحسب المؤشر 
الاحصائي الستخدم في الاختبار ( مثلاً عدد النجاحات ) حتي نتمکن من 
اتكّالا قرارنا . فإذا وقع الناتج داخل النطقة الحرجة ۰ نکون ملتزمین برفض 
الفرض الصفري مدرکین بأننا سوف نقع في الخطأ من النوع الأول باحتمال 
مساو لستوي الدلالة الذي سبق اختباره بواسطة الباحث . آما إذا لم يقع 
الناتج داخل النطقة الحرجة فإننا لانرفض الفرض الصفري ‏ ويذا نکون 


δει 


معرضین لخاطرة الوقوع في الخطأ من النوع الثاني. ورغم أنه من الصعب 
تحدید احتمال الخطاً من النوع الثاني » لحقيقة أن هذا الاحتمال یکون 
محکوما بمدي خطأ فرضنا الصفری إلا آننا نعلم أنه (لاي حجم ثابت 
الوقوع في الخطأ من النوع الثاني . 

» ماهو احتمال الحصول على أربع « صور » تماما > وسیع « صور‎ - ١ 
انا وأقل من ثلاث «صور » » وذلك عند رمی قطعة للنقود محايدة احدی‎ 
[ عشر رمية ° |الاجابة :احتمال (4) - طلقا‎ 

۳۰:۸ 

۲ - نفترض أن قطعة النقود الشار الیها في السوال رقم (۱) غير 
محايدة» وأن احتمال الحصول على « صورة » يساوي في الحقيقة أو. بدون 
إجراء العمليات الحسابية وضح < Sack‏ هذا الافتراض على الاحتمالات 

الاجابة : [سیقلل من قيمة احتمال )2( ] . 

Y‏ - افترض انك ترغب في إختبار الفرض الصفری الذي مفاده حيده 
قطعة النقود ۰ فأذا رمیت قطعة النقود إحدي عشرة مرة ۰ وضح النطقة 
الحرجه التی تستخدمها فى الحالات الآتية : - 


› ١» لاختبار ذی طرفین عند مستوی الدلالة ۰۵, [ الاجابة : صفر‎ - Í 


۰ ۲ , صورة » ] . 


ب - لاختبار ذي طرفين عند مستوي دلالة ۰,۱ 


ج - لاختبار ذي طرفین عند مستوي دلالة ۰۱و 

د - لاختبار ذي طرف واحد عند مستوي دلالة ۵ .و » متنبأ بان احتمال 
الحصول علي « صورة » یکون اکبر من ۵.و ؟ 

[الإجابة : ٩‏ ۰ ۱۱۰۱۰« صورة »۰ ] . 

ه - لاختبار ذي طرف واحد عند مستوي دلالة او-» متنباً بان احتمال 
الحصول علي صورة ۰ یکون أقل من هو- ؟ 

-ἑ‏ لقد لوحظ أن /٠١‏ من سکان مجتمع محلي معين هم من الیهود. 
وتبین من دراسه لمجالس ادارات وکالات خدمات مختلفة أن أربعة من 
اعضاء مجلس الادارة الکون من سبعة أعضاء هم من الیهود. ماهو احتمال 
حدوث ذلك عن طریق الصدفة ؟ في هذا السوال وفي ο μὲ‏ من الاسئلة التي 
تتضمن إختبارات الفروض يجب توضيح المبررات Reasoning)‏ ) التي 
تستخدمها والافتراضات التي تحددها . 

[ الاجابة : (ح ) = ۰۰۲۷و 

ه - إذا قام باحث في علم النفس الاجتماعي بترتيب اثنتي عشرة 
مجموعة في شكل أزواج δν ) Matched ۳۵:۲ by Pair)‏ لعدد الأقراد في 
كل مجموعة » وعليه يصبح لدي الباحث ستة أزواج من المجموعات ٠‏ وتمثل 
احدي المجموعتين المجموعة التجريبية ( Experimental Group‏ ) والأخري 
تمثل المجموعة الضابطة ( Control Group‏ ) . وتتضمن تجربة الباحث 
محاولة زيادة تماسك المجموعات . ويستطيع الباحث أن يقيم ماإذا كانت 
المجموعة التجريبية أكثر تماسكا من نظيرتها المجموعة الضابطة ۰ كيف 
يستطيع الباحث أن يستخدم نظرية ذي الحدين لاختبار الفرض الصفري 
الان مقات ان الجر لض لا انر ؟ نب تیان كل الافتر شات 


ΨΥ 


الطلوبة» وحساب توزیع العاينة واختیار النطقة الحرجة . 
٦‏ - نفترض اننا ندرس مجموعه صغيرة G S.‏ من إثنى عشر شد ΠΝ;‏ 
وآننا نرغب فى اختبار الفرضية التی مفادها أنه كلما ازدادت درجة قبول أو 
٠‏ وفي كلا التغیرین ( الامتثال والکانه ) فاننا نرید ببساطة معرفه ماإذا 
المتغيرين $ ( لاتنسی توضیح البررات الستخدمه فى حل هذا السوال ) . 

۷ - يود باحث أن يختبر سبع ο‏ مستقلة من البیانات 
σος ) Seven Independent Data Set2‏ هذه المجموعات تریط نوعا 
معيناً من السلوك الانحرافی بالخلفية الاسری الط اخص , علما بان التفیر 
الأخير الخاص بالخلفية الأسرية يتضمن ثلاث مجموعات : 

)1( الوالدان موجودان خلال مرحلة مراهقة الایناء (ب) أحد الوالدین 
يعيش لوحده خلال مرحلة مراهقة الأبناء بسیب الترمل . 

(ج ) أحد الوالدین يعيش لوحده خلال مرحله مراهقه الأيناء بسيب 
الطلاق أو الانفصال . فإذا تنبا الباحث οἷν‏ المجموعة الثالثة لديها أعلى 
معدلات الإنحراف السلوكي » ثم تليها المجموعة الثانية, أما المجموعة πο‏ 
فانها تتميز بأقل معدلات لانحراف سلوك الأفراد , ويود الباحث أن يعمم 
اختبار ذي الحدين مستفيدا من ميزة هذا التنبؤ المعين . المطلوب إجراء هذا 
الاختبار » وتوضيح النجاح » وما احتماله في حالة الفرض الصفري ؟ كما 
يطلب تحديدا توزيع المعاينة . 


والجدير بالذكر أن كل ο‏ من البيانات تعتبر تجربة قائمة بذاتها . 


۳.۴۳ 


۸ - نفترض أن هناك احد عشر شخصاینتمون إلى الحزب الشيوعي في 
مدينة صغيرة يبلغ عدد سکانها الراشدین عشرة آلاف نسمة . فاذا اخترنا 
عينة من هؤلاء الاشخاص بنسبة Ze‏ ( بافتراض الارجاع ) واشتملت العينة 
علي ثلائه من الشیوعیین . ماهو احتمال حدوث ذلك عن طریق الصدفة ç‏ 
وضح البررات الستخدمة في حل السؤال متضمئًا تحدید الافتراضات 
واذکر الفرض الصفري . 

٩‏ - نفترض أنه من العلوم أن احتمال ارتکاب جريمة الانتحار وسط فئة 
عمریه معينة يبلغ ۰۳.و. فإذا لم توجد أي حالة انتحار بين آفراد عينة 
عشوائية تتکون من آلف ومائتي شخص من الهنود في تلك الفئة العمرية . 
ماهو احتمال حدوث ذلك عن طريق الصدفة ç‏ 

۰ - إستخدم مثال لعبة « البردج » الوضح في صفحا( ۲۹۷ ) لتثبت 
آن العادلة رقم ( ۱۰ - ο‏ ) الخاصة بتوزیم الهندسة الفوقية Hypergeo-‏ ( 
metric Distribution (‏ ( تعادل الطريقة القترحة في الفصل التاسع لحساب 
إحتمال الحصول على ست ورقات من البستونی ( ٩02065‏ ) وست ورقات من 
السباتي ( Clubs‏ ) وورقة واحدة من الديناري BERO)‏ ارجاع . 


الفصل الحادی γε‏ 


اختبارات العینه الواحدة المتضمنة للمتو سطات والتناسب 
Single - Sample Tests Involving Means & Proportions‏ 

سوق نرکز في هذا الفحل على اختبارات فروض عن المتوسطات 
والتناسب الخاصة بمجنمع البحث ۰ وسوف نقارن بين متوسط أو نسبة 
ندحل علیفا من عينة واحدة وبين معلم مفترض ۰ Hypothesized‏ ) 
Parameter (‏ وقرار اتخذ برفض أو عدم رفض الفرض . وسوف نکتشف 
بسرعة أن نوع الاختبارات التي تعرض في هذا الفصل لها فائدة عملية أقل 
من الفائدة الرجوة من الاختبارات الضاصة بهالگینات المتعددة . وعلی كل 
حال فان الأمر الاکثر آهمية هنا هو الحصول علي فهم جيد للافکار 
الأساسية ولیس على التطبیقات العلمية . ومن سوء all‏ فان الاختبارات 
الأبسط ليست دائما الأكثريفائيةم 

عند إعداد الاختبارّات الإحكهاثية المتضمنة نظرية ذات الحدين تكون 
لدينا المقدرة لنرى بالضبط كيف تستخدم نظرية الاحتمالات للحصول على 
توزيع المعاينة Sampling Distribution‏ ومن هنا وفي الفصول التالية 
سوف تصبح الإعتبارات الرياضية أكثر تعقيدًا لدرجة أننا يجب أن نأخذ 
كثيرا منها كقضايا مسلمة مهما كانت أهمية فهم الخلفية الرياضية لأي 
μην T...‏ البراهين الرياضية لكل هذه القضايا , ولكن معظمها 
يتضمن إجراءات ونظريات معقدة ومستويات متقدمة في نظرية الاحتمالات 
وخلفية منقدمه في الرياضيات . 


-: توزيع العاینه للمتوسطات‎ ۱ -١١ 
Sampling Distribution of Means. 
هناك نظرية جديرة باللاحظة مبنية على نفس مبادئ نظرية الاحتمالات‎ 
وقواعدها كما هو الحال باللسبة لنظرية ذات الحدین . ولکن لایمکن التطرق‎ 
إلي إثباتها في مثل هذا الکتاب » ویمکن كتابة هذه النظرية علي النحو‎ 
التالي: إذا اخترنا عينات عشوائية متكررة ذات حجم (ن) من مجتمع بحث‎ 
(ὁ) وتباين ع"‎ ) H )δ وبمتوسط حسابي‎ ab ذي توزيع‎ 
بمتوسط‎ ) Normal Distribution ( ΜΑ فان توزیع العاینه سیکون توزیعا‎ 
دعنا نلقي الان نظرة فاحصة على‎ . (E )— حسابي س وتباین‎ 

ماتقول هذة النظرية ۲ 

نبدأ آولاً بمجتمع ذي توزیع طبيعي ( مع إدراكنا أنه لایوجد بالطبع في 
الواقع مايسمي بالجتمم الطبيعي الکامل ) ثم نتخیل بعد ذلك آننا نقوم 
بسحب عدد کبیر من عینات عشوائية ذات حجم (ὦ)‏ من هذا الجتمم )`( . 
ثم نحصل علي التوسط (,2) (x)‏ لكل واحدة من هذه العینات ۰ ومن 
الطبيعي أن نجد أن هذه التوسطات سوف تختلف إلي حد ما من عينة 
لاخري . ولکننا نتوقع أن تختلف علي شکل عنقودي حول التوسط الحقيقي 
لجتمع البحث (س) . إن النظرية تقول آننا لو آعددنا رسماً بيانيًا لتوزیع 
متوسطات العینات فان الناتج سیکون منحنی طبیعیا ) Normal Curve‏ ( . 
علاوة علي ذلك κ πα μμ‏ 


٠ لابد من الحذر من الخلط بين عدد العينات (غير المحدود ) والحجم (ن) لكل عينة‎ )١( 


۳۰۹ 


العینات سیکون = ] ٠ a‏ وعلیه فکلما كان حجم العینه 
الختارة کبیرا » كان الانحراف العياري لتوزیع العاينة صغیرا ۰ وهذا 
يعني زيادة التحلق علي الشکل العنقودي ( آنظر الشکل ۱-۱۱ )۰ اذا 
اعتبرنا متوسطات العینات کتقدیرات لتوسط مجتمع البحث فاننا نستطیع 
القول أن هناك مقدارا مامن الخطأ في عملية التقدیر راجع إلي تذبذب 


مقارنة التوزیعات الطبيعية لاحجام مختلفة من العینات 


المتكل (۱-۱۱) 


المعاينات ۰ لهذا فإننا نسمي .الانحراف المعياري لتوزيع المعاينة باسم الخطاً 
العیاری ( Standard Error‏ ) ۰ وفى هذه الحاله بصیح الخطا المعياري 
للمتوسط الذي آشرنا إليه من قبل بالرمز ع _ ( × ۲ ) كالأتي: 


۳ 2 


۶ ۶ 
ك) ۰ ویجب أن نتذکر دائما أن هناك ثلاثة توزیعات 


میزة متضمنة منها اثنات طبیعیان. آولا : مجتمع البحث 


الفترض أن یکون موزعا توزیعاً طبيعيًا , بوسط حسابي س وتباین ع ۲ 
(o° (‏ [ بعدئذ ستکتب خصائص هذا المجتمع بالصيغة الختصرة التالية : 
طبيعي ( س"» [νοβ(μ,σ ](Y‏ ۰ ثانیا : هناك توزیع للدرجات داخل 
کل عينة ۰ فإذا كان حجم العينة (ن) كبيرا SB‏ هذا التوزیع سیکون ممثلا 
لجتمع البحث بشکل معقول , وبالتالي يكون توزيعًا طبیعیا تقريبًا ٠لاحظ‏ أن 
هذا هو التوزيع الوحید الذي یمکن الحصول عليه تجريبيًا ") الا هناك 
توزيع المعاينة للمؤشر الإحصائي ( المتوسط الحسابي ) الذي سيكون 
توزيعه طبيعيًا . لقد رأينا الأن أن توزيع العاينة للمتوسط سوف يكون أيضا 
له توزيع طبيعي . ولكن سيكون إنحرافه المعياري أصغر من الإنحراف 
العياري لمجتمع البحث ( مالم يكن حجم العينة (G)‏ يساوي واحدا ) . 


أكثر حدة كما هو واضح فى الشكل رقم ( ۱۱- ۲ ) أدناه ٠‏ فيجب أن يكون 


σόλο‏ اطعاینه 
هبيع (مبو» ع ) 
وه = 


Ἶ 


الشكل (۲-۱۱) 
طبیعی )69 3( 


مقارنة بين توزیع مجتمع البحث وتوزیع العاينة. 


(Y)‏ بما أن هذا هو التوزیع الذي يراه الباحث فعلاً فإن من المکن أن يكون هنالك اتجاه لخلط هذا 
النوع الثاني من التوزیع بتوزيع العاينة 


واضحا في آذهاننا , ونتذکر دائمًا أنه بالرغم من أن الانحرافات العيارية 
للتوزیعات مرتبطة ببعضها بعضا مباشرة ۰ !۷ أن هذه التوزیعات مختلفة 
تماما . إن كل الحالات في توزيع τα‏ هي متوسطات لعینات منفصلة . 
كما كان الحال مع نظرية ذات الحدین , وکما هو الحال في کل الاختبارات 
الاحصائية الاخري ؛ فان توزيع العاينة ولیس مجتمع البحث هو الذي 
یستخدم مباشرة في اختبارات الدلالة . إن الفروض عن مجتمع البحث ریما 
تظهر في النموذج . إن الحکم عن مجتمع البحث وعن آسالیب الحصول علي 
العینات تتحول بواسطة نظرية الاحتمال إلى أحكام توزیع العاينة . 
وباختصار فان التوسطات والانحرافات العيارية لأنوا ع التوزیعات الثلائة 
تکون على النحو التالي :- 


إن هذه النظرية تتفق مع الفهم العام الذي مفاده أن الشخص یثق بتقدیر 
التوسط من عينة كبيرة آفضل من نقته في تقدیره من عینه صغيرة»مع 
إفتراض أنه قد تم تجنب التحیز (۲ . وفي الواقع فإن النظرية تقول إن 
الاختلاف بين متوسط عینه وأخري سوف یکون آقل كلما كان حجم العينة 
(c)‏ کبیرا . ولکن النظرية تمثل تنقیحا کبیرا للفهم العام حيث تقدم 


۳ ۰ ٩ 


لنامؤشرًا عن درجة الثقة التي لدینا |ذا زاد حجم العينة بمقدار معين ` 
فعلي سييل المثال لكي نخفض حجم uJ!‏ العياري ( Standard Error‏ ( إلي 
النصف علینا أن نزید حجم العينة الي آربعة آضعاف ۰ وکذلك توضح 
النظرية أنه كلما كان مجتمع البحث متجانسا منذ البداية » قلت قيمة 
الانحراف العياري وقل حجم الخطأ العياري G)‏ > وزاد تمركز متویگالت 
العینات حول متوسط مجتمع البحث . إن التبریر النظري لهذه النظریه 
الهامة یکون بادخال š <š‏ التوافیق الخطية ( Linear Combinations‏ ) , وهي 
الفكرة التي سوف نستخدمها Gay‏ في عدة نقاط . إن التوسط هو بالطبع 
دالة خطية بسيطة عن الدرجات س حیث إن : - 


z.‏ = — [ س + سم + ۰۰۰۰ س هي 

وعمومًا يمكن إثبات أنه لو كان لدينا االتغیر ( ص) ( ۲ ) الذي هو دالة 
خطية لقيم س ( × ) ؛ وإذا تم اختيار قيم س و بطريقة مستقلة » كما هو 
الحال عندما نسحب عينة عشوائية فيمكننا الحصول علي تعبيرات بسيطة 
عن المتوسط [ القيمة التوقعة ] لقيم المتغير (ص ) » وكذلك عن التباين لقيم 
المتغير (ص) ٠‏ وبلتحدید إذا كان : - 


(۳) لاحظ أن لدينا ثقة أكبر في التقديرات التي تنبني على عينات كبيرة ولكن عند رفض الفرض 
الصفري عند مستوي دلالة ۰۵و » فإننا نخاطر مخاطرة الخطأ نفسها من النمط الأول بصرف 
النظر عن حجم العينة (o)‏ ۰ وكما سنري لاحقاً فان حجم المنطقة الحرجةالمستخدمة في 
الاختبار يأخذ حجم العينة في الاعتبار ٠‏ وهكذا نتحسب للتضارب الظاهر. 


ua 


3 


ΠΗ‏ تيا 


الاتی :- 
حي 


+ ) (ص) = = توقع(س, ) + جم توقع (س,‎ ον 


ج. توقع س 
(y)= C,E(X,) + ΟρΕ( Χο) + ........ CNE (XN)‏ 
وتباین ص ع ص =—— ع س" + جا ὄν ων + ans‏ 
O ç Y ۲ ۱‏ 
2 
X‏ ع 


(۱) في حالة العینات العشوائية فإن القيمة التوقعة لكل من ]— 


,( هي س 
۱ ۱ 
٠ (H)‏ واذا اعتبرنا أن ج = [C i = τπτ 1 τ‏ فإن (ص) 
تصبح متوسط العينة ویکون لدينا : 
توقع (C)‏ = توقع (ص)< Ç‏ [ عن + سن + ...۰ + تس ] = 
۱ 
ο ο μα‏ 
1 1 
H]= [Nu] g‏ و ESE s TPB‏ 
E: ۲ π.‏ ؟: _ ١‏ 
mu μμ m παν‏ 


۳۱ 


۱ 
فان ع ص" حدى سن' = سب ع س۲ + لهاس" + ..+ — س 
ο ۲ ۱ Y.‏ 5 
۱ ۲ 
= چ το]‏ +ع" + دع" ]= و 
ω Y. ω‏ 
OX +... O X°‏ ل + O X24 πὲ OX‏ ۷2 
N N‏ 2 1 
2 
O”‏ 2 1 1 
(N O" ( =—‏ عو = =s‏ = 
—= ) | 2 -1 © الت د تك wa‏ 
ο‏ : ۲ 
وعلیه نکون قد آوضحنا أن توقع )=( = س وأن ع تن = - 
ع ω‏ 
عليه z‏ = سب 
وعلیه يكون ع ے ج 


إن نتيجة الخطأ العياري هذه تنبع من حقيقة أن تباين كل من س و هو 
مجرد ۲۶ Οὔ}‏ » حيث أننا نتعامل مع حالات فردية تم إختيارها 
باحتمالات متساوية من مجتمع بحث له تباين ع" ( O“‏ ) ۰ والفكرة بداهة 
هي أننا لو كررنا تجربة الفردة الأولي عددا كبيرًا جدا من المرات فإن توزيع 
هذه المرات سيكون توزیعا طبیعیا تقريبًا بمتوسط حسابي س وتباين Ye‏ 
σσ )‏ , را ) Nor‏ ونفس الشی» سیکون صحیحا بالنسبة لحساب الفردة 
الثانية وهکذا . | 


YAY 


نظریه النهایه المركزية : The Central - Limit Theory‏ 
نحن الآن في وضع يسمح لنا بالتطرق إلي نظرية أكثر عمومية تعرف 
باسم نظرية النهاية الركزية ۰ نصها كالاتي : 
إذا تكرر سحب عینات عشوائية من مجتمع بحث » حجم کل منها (ο)‏ 
[مهما كان شکل مجتمع البحث] , وإذا كان لهذا الجتمع متوسط حسابي 
(س )وتباين ع » فإنه كلما آصبح حجم | لعينة کبیرا » إتجه بالتالي توزيع 


۲ 


=, 


وتباین ---- 

إن هذه النظرية جديرة باللاحظة ας]‏ من النظرية السابقة .هذه النظرية 
تقول إنه مهما كان التوزيع الذي بدأنا به غير عادي ( على شرط أن يكون 
الحجم (o)‏ کبیرا Lo‏ فيه الكفاية) يمكن أن نعتمد في النهاية علي توزيع 
معاينة في شكل طبيعي تقريبًا ٠‏ وحيث أن توزيع المعاينة ( وليس توزيع 
مجتمع البحث ) هو الذي سيستخدم في إختبارات الدلالة ؛ فإِن هذا يعني 
أنه كلما كانت(ن) كبيرة استطعنا أن نطمئن كلية على إفتراض التوزيع 
الطبيعي لمجتمع البحث » ونستفيد من المنحني الطبيعي في إختباراتنا . 

إننا نحتاج فعلاً إلي أدلة مقنعة تؤكد أن نظرية النهاية المركزية معقولة 
تجريبيًا ٠‏ وان أفضل وسيلة للحصول علي فكرة جيدة عن معني نظرية 
النهاية المركزية » وفي نفس الوقت لاقناع الباحث نفسه بأن الخطأ العياري 
στ] τήν”‏ > هي أن تأخذ عددا من العينات من مجتمع 
بحث له متوسط حسايي معلوم وانحراف معياري معلوم ثم نحسب متوسط 
العینات ثم نوجد الانحراف العياري لهذه التوسطات ونقارن النتيجة مع 


۳۳ 


كان توزيع مجتمع البحث ليس طبیعیا ؟ دعنا نلقي نظرة علي مجتمع بحث 
الكبر. تخیل آننا نقذف بزهرة نرد ( غير متحيزة من الناحية الرياضية ) 
بحيث يكون إحتمال الحصول علي كل وجه من الوجوه الستة يساوي !- 

بالضبط ٠‏ إن توزيع الإحتمالات لقذف زهرة نرد واحدة يكون مستطيلا. 

أي أن كل الأرقام من واحد إلي ستة لها فرص حدوث متساوية . إن هذا 
النوع من التوزيعات في تناقض واضح مع التوزیع الطبيعي الذي تكون فيه 
القيم المتطرفة أقل إحتمالاً من القيم القريبة من المتوسط ( إن هذا التوزيع 
المستطيل يمكن تمثيله بالشكل رقم ( ۱۱ - ۲ ) . وإذا أردنا الدقة فان 
التوزيع سيكون منقطعاً ولن يكون مستمراً كما يوحي بذلك الشكل رقم 
(Y-AA)‏ . - 


3 
5 


الشکل (۱۱- (Y‏ 
باعتبار مثل هذا التوزیع لمجتمع البحث Ú Ç‏ من كل الرات الممكنة لقذف 
منها يساوي ۰۲ وهذا يعني آننا سوف نقذف زهرتي نرد ثم نجمع قیم 


(٤)انظر‏ السالة رقم (A)‏ في نهاية الفصل . 


۳۱ 


الزهرتين وبعد ذلك نقسم الجموع على إثنين ۰ وکما يعي جیدا لاعبو الطاولة 
التمرسون فان مدي هذا الجموع یتراوح بين Y‏ و ۱۲ مع اعتبار أن 
الجموع الذي يساوي ۷ هو الاکثر إحتمالاً ۰ وللحصول علي احتمالات 
حدوث JS‏ من حالات الجمع هذه نلاحظ أن هناك ۱*۱ أي YA‏ ناتجا 
محتملاً إذا ميزنا بين زهرتي النرد . فالاولی یمکن أن تبرز أي وجه من 
وجوهها الستة وكذلك زهرة النرد الثانية ٠‏ وللحصول علي مجموع «۷» من 
الزهرتين ويالتالي متوسط هر٣‏ . فإننا نحتاج لحساب عدد الطرق التي يمكن 
أن نحصل بواسطتها على هذه النتيجة . ومن الواضح أن هناك ني زواج 
يمكن أن تعطينا مجموع «۷» وهی (۱ (Y. t) )٤ Y) (o ۲( (A.‏ 
رها میم μμ κ‏ طرق فا 
وهی κ)‏ ۰ ۰) ۰ (۲ ۶۰ )۱۰۰(۰)۲۰۶(۰)۳۰۳(۰). کما أن هناك 
حالة واحدة فقط نحصل فیها على مجموع <À Y‏ وهی (A. A)‏ » وحالة 
واحدة أيضا نحصل فیها على مجموع «"» وهی .)١٠١١(‏ یمکننا إذن أن 
نمثل التوزيع الاحتمالي للمتوسطات علي النحو التالي : - 


فإن توزيع المعاينة سيأخذ 
نداد ¢ τς O;‏ 
حا سيم 
أذا 1 ۱ 00 9 
شکل مثلث كما هو موضح Ü‏ لشكل 


) ١١ ( الكل‎ 


لتو أرقا 

α‏ = سطات الحصول على ر م 
نوزيع افعاينة 59 οφ:‏ 7 رھ 
زهرتي نرد غير متحيزتين» عند رميهما 


حه «ΜΠ!‏ حصلنا على 

بثلا من زهرة النرد وجمعنا الأوجه الثلائة و ۲ 

قطع من زهرة النرد وج ا 

: التالي‎ NI . 0 — μήν 

تس | تور لعاننه للمتوسطات سیکون علي لنحو 
ا ت فان توزيع | 


۳۱۹ 


A الا‎ 
۷ 
۱۳۹ ۳۱ 


۲ ۱ 


إن هذا التوزيع كما یظهر ببساطة في الشکل رقم ( ۰-۱۱ ) بدأ يأخذ 
شکل النحنی الطبيعي . بالرغم من أن العينة حجمها ثلاث مفردات فقط . 
بعد القاء نظرة فاحصة على الأرقام الواردة فى الجدول أعلاه يجب أن یکون 
الشخص قادرا علي أن يدرك بالحد س ماذا 55 ولاذا يأخذ النحني 
شكل الجرس تدريجيًا كلما كبر حجم العينة ن . وبالرغم من أن احتمال 
الحصول علي الرقم 1 في حالة قذف زهرة نرد هو نفس احتمال الحصول 
علي الرقم ۲ أو الرقم £ وفي واقع الأمرأيضا فإن احتمال ظهورستتین 


۳۷ 


(A.M)‏ هو نفس احتمال ظهور ثلائتبن ( ۳۰۳) » فإن هناك حالة واحدة فقط 
نحصل فیها على ستتّین (A.A)‏ ۰ بینما هناك طرق متعددة نحصل فیها 
علي التوسط ۳ في حالة قذف الزهرات الثلاث مرتین أو أكثر . وفي اللفة 
العادية نقول إن الأرقام الكبيرة من الحتمل أن تتم موازنتها بالارقام 
الصغيرة خاصة عندما يكون حجم العينة كبيرا . 


(ο - AXA) الشکل رقم‎ 


توزيع المعاينة لمتوسطات الحصول على أرقام ثلاث زهرات نرد 
غير عند رميها. 


۳۸ 


۲-۱ اختبار متوسط مجتمع البحث , عندما یکون 
الانحراف العياري (ع-) معلوما :- 

Ώου‏ نري الآن كيف یمکن استخدام نظریه النهایه الركزية في 
الاختبارات الاحصائية . في البداية سوف نأخذ أبسط مثال ممکن 
للتوضيح ٠وحيث‏ إن بعض الافتراضات التي نحتاج إلى طرحها في هذا 
النموذج غير عملية فلذا سیتم التفاضی عنها لاحقا . إِنْ کل الخطوات 
الخمس التي ناقشناها في الفصل العاشر سوف ندرسها بتفصیل آکبر في 
هذا الفصل لكي تساعدنا في التعرف آکثر علي عملية تطویر الاختبارات 
الاحصائية . 

مسالة :- لنفترض أن باحثا رغب في مراجعة مدي كفاءة إجراءات 
الحصول علي العینات الستخدمة في مسح محلي » حیث قام بالسح جامعو 
بیانات یفتقدون للخبرة اللازمة ٠‏ ويشك الباحث في أن العائلات التي تنتمي 
إلي الشرائح ذات الدخل التوسط والعالي قد تم تمثیلها في العینات بصورة 
آکبر من حقیقتها أي آنها منحت احتمالات ظهور في العينة أكبر من 
احتمالات ظهور العائلات التي تنتمي إلي الشريحة ذات الدخل التدني . إن 
بیانات التعداد السكاني القائمة علي الحصر الشامل متوفرة » وتوضح لنا 
أن متوسط دخل الاسرة في هذا الجتمم يبلغ ۱۱۰۰۰ دولار وآن الانحراف 
العياري يبلغ ۱۰۰۰ دولار. نفترض أن Gue‏ صغيرة قد تم اختیارها من 
مجتمم بحث معين اختیارا عشوائیا يحتوي علي ۱۰۰ أسرة ۰ فإذا كان 
متوسط دخل الأسرة لهذه العينة ۰ دولار فهل للباحث أن يشك في أن 
تكون هذه العينة متحيزة ؟ 


۳۹ 


عمل الافتراضات : 

للاستفادة من نظرية النهاية المركزية لابد من عمل بعض الافتراضات ۰ 
وکما أوضحنا من قبل » يجب أن يكون هناك دائما افتراض عن منهج 
اختیار العینات . في هذه الحالة سوف نفترض أن العينة عشوائية .وفي 
الواقع أن هذا الافتراض هو الذي نود أن نختبره حیث اننا نشك في قدرة 
جامعي البیانات علي منح کل العائلات نفس فرص الاختیار في العينة . من 
الفترض آننا مستعدون لقبول بعض الافتراضات عن مجتمع البحث . وعلی 
سبیل الثال نفترض أن بیانات التعداد صحيحة وإذا لم يكن في وسعنا 
قبول آرقام التعداد »فإن هناك افتراضین علي الأقل یحوم حولهما الشك » 
وبالتالي فان تفسیر النتائج سیکون بالغ الصعوية .إن عشوائيه العاینه 
سكو la‏ ؛ وباقي الافتراضات عن مجتمم البحث ستکون النموذج 
وهناك حاجة لجتمع ذي توزیم طبيعي ΙΔ}.‏ كان حجم العينة (ὦ)‏ لیس 
كبيرا هنا یبرز السوال οἱ)‏ حد#یجب οἵ‏ یکون حجم العينة [ιά‏ قبل 
أن نقلل من الاعتماد على افتراض التوزيع الطبيعي » ونستفيد من نظرية 
النهاية المركزية ۰ لاود لدينا إجابة بسيطة على هذا السؤال , حيث أن 
الإجابة على هذا السؤال تعتمد « من بين عوامل أخري » علي (أ) مقدار دقة 
تقدير احتمالية الخطأ من النوع الأول الذي نرغب فيه (ب) مامدي تطابق 
توزيع مجتمع البحث مع التوزيع الطبيعي ٠‏ نحن وإن كنا نحذر من الأحكام 
المبنية فقط علي التقريرية البسيطة » إلا أننا يمكن أن نقترح أنه كلما كان 
عدد أفراد العينة أكبر من أو يساوي ٠٠١‏ [ ن > ٠٠١‏ ] فإننا نستطيع أن 
نقلل عملیا من الاعتماد علي افتراض التوزيع الطبيعي ۰ فإذا كان عدد 
أفراد العينة (ن) أكبر من أو يساوي ۰۰ [ ن > ۰۰ [ وإذا كان هناك دليل 
تجريبي على أن الانحراف عن التوزيع الطبيعي ليس كبيرا » فإننا نستطيع 


w. 


أن نطبق الاختبارات التي نناقشها في هذا الجزء بدرجة ما من الثقة ۰ وإذا 

كان عدد آفراد العينة (ن) أصغر من أو يساوي ۲۰ [ ن 2 Y:‏ ] يجب الا 
نستخدم هذه الاختبارات إلا إذا كانت درجة تطابق (تمثیل ) التوزيع 
الطبيعي معروفة علي آنها جيدة ۰ وکلما كان حجم العینات المستخدمة 
صغيرًا جدا » فاننا نعتقد دائمًا مثل هذه المعلومات » حيث لايوجد عدد كا 
من أفراد العينة لتوضيح شكل توزيع مجتمع البحث › وبالتالي كان من 
الأفضل تطبيق أنواع أخري من الاختبارات في حالة العينات ذات الحجم 
الصغير . دعنا نفترض أنه في إمكاننا أن نستخدم في هذه المسالة نظرية 
النهاية المركزية استخداما صحيحا . كما نعلم فإن توزيعات الدخل عادة 
ماتكون ملتوية ( Skewed‏ ) ومن ناحية آخري فإن لدينا عينة كبيرة إلي حد 
معقول . بالاضافة إلى الأفتراضات السابقة فإننا لو أردنا تطبيق نظرية 
النهاية المركزية فإن من الضروري قبول أرقام التعداد بالنسبة للانحراف 
المعياري » والتوسط الحسابي لمجتمع البحث » وأن نفترض المقاييس 
الفاصلة Scales)‏ ۲06۲۷۵۱ ). وهكذا سيكون لدينا الافتراضات التالية :- 


النموذج : توزيع طبيعي ( يمكن التغاضى عن افتراض التوزيع 
الطبيعي ) 


التوسط الحسابي : ۰ دولار 
الانحراف المعياري : م ا 
الفرض الصفرى (ن (H‏ معاينة عشوائية 


μὴ δ 


: الحصول علي توزيع العاینه‎ -۲ 
Obtaining The Sampling Distribution : 

من حسن الحظ أن مهمة الحصول علي توزيع المعاينة قد أنجزت بالنسبة 
ο‏ + حیث إننا نعلم أن توزیع العاينة لتوسطات العينة طبيعي ( أو تقریبا 
طبيعي) وبذلك فإننا نستطيع أن نصل مباشرة إلي جدول التوزیع الطبيعي» ؛ 
ومنذ ΟΥ!‏ فإن توزیعات العاينة سوف تکون موجودة دائما في شکل جداول 
فى اللحق رقم (Y)‏ . ولکن من الهم أن ندرك أنه قد تم حساب هذه الجداول 
اسا نظرية الاحتمالات .إن من السهل جدا أن يفقد الشخص اتجاهه 
في خضم تفاصيل الحسابات للدرجة التي ينسي فيها حقيقة أنه كلما 
استخدمنا جداول الاختبارات الإحصائية فإننا في الواقع نستخدم توزيع 
العاينة . 
۳- اختیار مستوي الدلالة والمنطقة الحرجه : 

إن إختيار مستوي الدلالة الصحیح يعتمد بالطبع علي التکالیف النسبية 
المرتبطة بالوقوع في الاخطاء من النوع الأول أو من النوع الثاني .1 فشل 
الباحث فى رفض الفرض اف F‏ الذي مفاده أن المعاينة عشوائية بينما 
تکون العينة في الواقع متحيزة , فإنه یخاطر بنشر نتائج مضللة عن العينة ۲ 
ومن ناحية أخري فأنه إذا رفض الفرض في الوقت الذي يكون فيه الفرض 
صحيحا , فإنه ريما اضطر إلى إعادة المسح مع مايتضمه ذلك من تكاليف 
كبيرة ۰ إن الوقف المثالي هو أن يتخذ الباحث قرارا عقلیا مبنيا علي 
أساس مقارنة التكلفة النسبية لكل نموذج من الخطاین المذكورين ٠‏ 

وفي الواقع فإن هذه الخطوة ليست من السهولة بمكان وتحتاج إلي كثير 
πως σαν‏ اننا فررناان نکن مستوی الذلالة 


۳۳۲ 


و انيا عه اخ تون ل τομ‏ و یرگ 
الواحد < ) (One Tailed Test‏ حیث Ὁ!‏ اتجاه التحیز قد تم التنبؤ به . 
إذا اتضح أن متوسط دخل العينة كان أقل من ۱۱۵۰۰ دولار » فٍن الباحث 
لن یستطیع أن يشك في أن جامعي البیانات قد اختاروا في العينة عدر 
أكبر من أفراد فئات الدخل العالي والمتوسط (*) ۰ وياختيار مستوى الدلالة 
عند ۵ .و . والاختبار ذو الطرف الواحد ,فان المنطقة الحرجة يتم تحديدها 
من جدول التوزيع الطبيعي » حيث إن 5/ فقط من منطقة المنحني الطبيعي 
تقع الي يمين الإحداثي السيني عند النقطة التي تبعد 0ر١‏ انحرافا معياريا 
عن التوسط الحسابي ۰ فإذا علمنا أن النتيجة تبعد ١را‏ انحرافاً معياري 
عن المتوسط الحسابي » فإننا سنرفض الفرض الصفری ( آنظر الشكل رقم 
.)3-1١(‏ 
الشكل )١-1١١(‏ 


طرف واحد عند مستوى دلالة يساوي ۵ و . 


(ο)‏ في هذه السالة وعلي الرغم من Οὐ]‏ نجد البيانات عن العينة معطاه فعلاً ونعرف إتجاه النتيجة 


فإننا يجب أن نتخيل مع ذلك , أنه قد تم اتخاذ القرار قبل معرفة النتائج . 


۳۳ 


£— حساب الاختبار الاحصائي : — 
(Computing The Test Statistics)‏ 
اتنا نعرف أن لو کل الفروض كانت صحيحة فان توزیع 
τα 0 2 5 0‏ 
المعاينة إلى كل =š‏ س سيكون توزيعا طبيعياً (تن » — ) 
O 2‏ 
) کہ Nor µ‏ ۰ فى اطار مثالنا يصبح :- 
N‏ 5 


سن - ۱۱۵۰۰ دولار 


ولكي نستخدم جدول التوزیع الطبيعي فان من الضروري تحویل القیم 

الي درجات معيارية أو بمعني آخر , الحضول علي الاحصاءات (د) (Z)‏ 
التي لها توزیم طبيعي ذو متوسط حسابي يساوي صفرا وانحراف معياري 
یساوی واحدا صحیحا : طبیعی ( صفر ۱۰ ) )1 ,0( Nor‏ . لقد استخدمنا 
من قبل العادلة التالية ب ٠‏ 


€x = سوم‎ 


وتباینه (ع۲) : طبيعي ( Z‏ ۰ ع۲ ) ۰ ولکن لاتصلح لتوزيع العاينة ۰ دعنا 
καὶ‏ مرة آخوی کل خطوة من الخطوات التی استخدمنا ها لقد افترضنا 
مجموعة من الافتراضات لكي نحصل على توزيع معاينة . إن هذا التوزیع 


۳۲ 


الحسابي Z‏ متفردا من عينته ثم بعد ذلك استخدم نظرية توزيع العاينة 

لمساعدته في تقییم احتمال الحصول على نتيجة غير عادية » أو غير عادية 
بدرجة كبيرة مقارنة مع قيمة سن التي حصل عليها . 

إن الباحث يتعامل مع توزيع المعاينة عندما يستخدم جدول التوزيع 

الطبيعي . إن كل حالة من هذا التوزيع هي ( (ZZ‏ التوسط الحسابی للعينة , 

وأن المتوسط الحسابي لهذا التوزیع هو نش والانحراف العیاری πα‏ . 

3 ۱ τ 
»و مج تحل‎ Z تحل محل س » وقيمة شل تحل محل‎ Z إذن إن قيمة‎ 
O 


محل (ع) في العادلة السابقة للدرجة العيارية (د) . 


) —= <. إذن ل‎ 
ον 
ο) -ᾱ 
σ 
ΜΝ 
τυ, ΕΗ δι 


No. 
العينة يزيد بمقدار ۲,۹۷ خطاً معيارياً عن متوسط‎ τοι ومعنی آخر فان‎ 
مجتمع البحث.‎ 
--: اتخاذ القرار‎ — ο 
ويما أن )=( التوسط الحسابي للعينة ینحرف عن متوسط مجتمع البحث‎ 
الفترض سح في الاتجاه الفترض باکثر من ۱,۹۵ اتحرافًا معیاریا. فإنه‎ 
لا 134[ لو حسبنا‎ ass تخت نی الان عة ى ا‎ 


Yo 


الدرجة العيارية (د) بالضبط فإئنا نستطیع أن نقول آکثر من ذلك .إن 
احتماال الحصول على (د) بهذا الحجم أو أكبر هو ۰۰۳۸ ۰ باستخدام 
اختبار ذي طرف واحد ۰ وعملیا فان من الأفضل عادة حساب مستوي 
الدلالة بالضبط كلما كان ذلك ممكنًا ۰ وإذا قمنا بهذا العمل , فإننا نوضح 
أن النتيجة تقع تحت منطقة حرجة أكثر صفرا من التي أوضحناها من قبل. 
وحيث إن القارئ ريما يفضل أن يستخدم مستوي دلالة مختلف عن الذي 
استخدمه المؤلف , فإنه من المفيد تقديم احتمالات دقيقة أو أكثر قريًا من 
الدقة حتي يستطيع القارئ أن يستخلص لنفسه النتائج التي يراها حول 
ماإذا كان سيقبل أو يرفض النتائج التي تم التوصل إليها . وفي هذا المثال 
فإن الباحث سوف يرفض الفرض الصفرى بأن المعاينة عشوائية . 
ثم عليه بعد ذلك أن يقرر ما إذا كان سيقوم باختيار عينة أخري أم لا . 


- : توزيع ستيودنت التائى‎ ۲ — ١ 
Student's (( t )) Distribution 
في معظم الحالات يكون من غير الواقعي أن نعامل الانحراف المعياري‎ 
لجتمع البحث وكأنه معلوم ۰ في العادة أن الباحث يبذل جهدا صعبًا لتاکید‎ 
العشوائية » حیث أنه یکون مهتما باختبار الافتراضات الخاصة بمجتمم‎ 
البحث الذي تمت دراسته ۰ وفي الاختبارات من النوع الذي نناقشه في هذا‎ 
الفصل فان من الحتمل أن یختبر فرضا یتصل بمتوسط مجتمع البحث.‎ 
ولکن إذا كانت هذه هي الحالة , هل سنکون في موقف نعرف فيه قيمة‎ 
عملیا یستحیل أن نعرف ذلك » لانه لو‎ ٩ ) © ( الانحراف العياري ( ع)‎ 
كانت لدینا أي معلومات عن الانحراف المعياري لجتمم البحث فسنکون‎ 


۳۳۹ 


بلاشك في موقف نعرف فيه قيمة التوسط الحسابي لجتمع البحث (س ) . 
الاحصائي الفني الذي نتعامل معه , يتعمد أن یحجب عنا العلومات . ولکن 
في العادة لن نعرف قيمة التوسط الحسابي لجتمع البحث (س)أو الانحراف 
الوقف ؟ بما أن نظرية النهاية الركزية تتضمن الانحراف العیاری» فلا 
یمکن تجاهل قيمته كلية .إن واحدا من الحلول هو استبدال الاککراف 
الامر فان هذا الاسلوب كان متبعا دائما قبل تطور الاحصاء الحدیث ۰ وفی 
E ۳ I ο νὰ‏ 
معادلة الدرجة العيارية )0( قد تم استبدال ك بالعادلة — 
A‏ 1 
ويما أنه من الممكن حساب (ع) مباشرة من بيانات العينة فلذا لانجد أي 
مجهول فى العادله ٠‏ وکما يتضح فان هذه الخطوات تؤدي إلي نتانج جيدة 
نسبیا عندما یکون عدد الافراد (ο)‏ کبیرا ۰ وكما'سنري بعد ذلك فإن 
الاحتمالات التي نحصل علیها بهذه الطريقة تکون خادعة كلما كانت (ن) 
ση‏ تسيا ۰دعنا نري لماذا بحدث هذا ۰ 
G<‏ أن نبني اختبارا إحصائيا بديلاً 


بح اس 


4 
ΠΕ 


ت = 


ار 
t= S‏ 


/ N-1 
#استيوددت € ولها‎ κα. لقد قاح « جوست € بایتکار هذه العادله وسماها‎ 


توزيع معاينة باسم توزيع «ستيودنت التائی» Student's 2 - Distribution‏ 


۳۳۷ 


فإذا ما قارنا بين (ت) و )3( بتضح ω‏ الاتی :- 

بينما بتشابه البسط فى العادلتین فان القامات تختلف من ناحیتین 
η‏ هناك (ن -۱ ) تحت الجذر . ثانیا : تم استبدال الانحراف 
للعينه فى معادلة القيمة التائية (ت) ولکی نفهم هذه التعدیلات دعنا نقوم 
بفحص كل منهما بالتتابع . ولكي نقوم بهذا العمل يجب أن ندخل عدة أفكار 
جديدة . 

إن الانحراف المعيارى للعينة يمكن أن يستخدم كتقدير للانحراف 
المعياري لمجتمع البحث ۰ وعلي الرغم من أن مشكلة التقديرات سوف تدرس 
في الفصل القادم فإنه يكفي أن نذكر هنا ζω]‏ غالبا مانريد للتقدير أن يمتلك 
بعض الخصائص ٠‏ إن واحدا من خحقاک6التقدیر الجيد ألا يكون 
«μος‏ وعلي عكس مايمكن توقعه فإننا نجد Οἱ‏ (ع) ليست تقدیرا غير 
متحيز (ζω‏ للانحراف المعياري لمجتمع البحث وهناك قيمة أخري يمكن 
الإشارة إليها بالرمز ( عكر ج/) والتى نحصل عليها بالعادلة التالية :- 


۳۳۸ 


متحیز لقيمة ع ( (σ‏ ( الانحراف العياري لجتمع البحث ) ο)‏ ۰ إن الفرق 
الوحید بيني ( ع ) و (ع ) هو في قيمة القام ( ن-١)‏ ۰ إذن فبالرغم من 
أنك قد تعلمت كيف تحسب (ع) ματ.‏ نفسك الآن مواجه بحقيقة أن معادلة 
آخري يجب استخدامها في تقدیر (ع)۰ وفي السالة الحالية فإننا نحتاج 
لتقدیر ج ( وليس لتقدیرع) » وحیث إن الاولي هي التي تظهر في مقام 
معادلة الدرجة العيارية » وعلی الرغم من أن من السحیح أن — هو 
آفضل تقدیر لقيمة ب فإن من المکن أن نتفادي SK‏ حساب ( ع) من 


ΝΤ 


l 
|ë ويجب أن نتذکر أن + لاب‎ 


0 نکوندقيقین Su‏ ( ۵۳ ) لت تقدیرا μὲ‏ متحیز لقیماس( 0۳ ) οσο»‏ قيمة 
2 هي تقدیر غير متحیز لقيمة ع" ۰ ولکن لایجب أن يشغلنا هذا التمییز الدقيق ۰ في هذا الکتاب 
سوف نستخدم دائما العلامة(۸) علي حرف يوناني لكي تشیر إلي تقدير العلم ( Parameter‏ ( . 
بعض الکتب تعرف الانحراف العياري للعينة (ع) في القام بقيمة (ن-۱ ) » ولكننا سوف نجعل کل 
معادلتمن العادلتین منفصلة عن الاخري ٠‏ 


۳۳۹ 


(ن-۱) ۳9 


وهکذا فإننا نستطيع أن ناخذ تقدیرا متحیزا الى حد ما لقيمة (ع) 
ونقسمها على قيمة أقل قلیلاً من ΤΝ‏ ونحصل علي قيمة - 


١- ن‎ 


لتقدیر غير متحیز لقیمه سح . 
O η‏ 

ولهذا السبب فان قيمة )1-0( تظهر في مقام معادلة التوزیع التائي .9( 

عند استبدال (د) بالقيمة التائية (ο)‏ نجد أن التعدیل الذي تم ادخاله 
(ع) ريما یکون ذا دلالة أكبر إذا كانت قيمة (ὦ)‏ صغيرة ۰ وحیث ان )£( 
تختلف من عينة إلى أخري فان مقام التعبیر التائی یختلف كما هو الحال 
فى البسط ٠‏ ولقيمة معينة للمتوسط الحسابی )7( .131 كان الانحراف 
العياري لعينة ما صغيرا جدا فإن القيمة التائية ستکون كبيرة جد . وإذا 
كان الانحراف العياري (ع) ως‏ » فان القيمة التائية ستکون صغيرة 
(v)‏ بعض الکتب توصي باستخدام (ن -۱) للعینات الصغيرة و(ن) للعینات الكبيرة ۰ ویبدو أن هذا 
الإجراء يضيف تعقیدا لالزوم له ۰ في حالة العینات الكبيرة بالطبع لایوجد فرق کبیر في أي من 


ب ۳۳ 


وعلیه ستکون هناك إختلافات كبيرة وسط الدرجات التائية آکثر من 
اختلافات الدرجات العيارية القابلة ٠‏ وهذا يعني أن التوزیع التائي سیکون 
مسطحا أكثر من التوزیع الطبيعي ۰ كما سیکون للتوزيع التائي نهایات 
كبيرة ( Larger Tails‏ ) ۰ وإلي أي مدي سیکون التوزیم التائي مسطحا 
یعتمد على حجم العينة .إذا كان حجم العینة(ن) صغيرا جدا فان التوزیع 
التائي سیکون مسطحا جدا مقارنة مع التوزیع الطبيعي ۰ وبمعنی آخر . 
یصبح من الضروري الابتعاد آعدادا كثيرة من الانحرافات العيارية عن 
التوسط الحسابي لنضم 6 من الفردات ۰ وکلما أصبح حجم العينة (ὦ)‏ 
کبیر فان التوزیع التائی یقترب آکثر فاکثر من التوزیع الطبيعي ولکن مع 
ذلك یکون إلي حدما Ας]‏ تسطحا من التوزیع الطبيعي ۰ وهکذا OÜ‏ هناك 
توزیعا SU. GU‏ لكل حجم عينة وحقيقة أن التوزيعات التائية تقترب من 
التوزيع الطبيعي تبدو معقولة عندما ندرك أنه كلما أصبح حجم العينة (ن) 
کبیر! :فان الانحراف aa (CI‏ (ع) يصبح تقدیرا دقيقًا جد 
للانحراف العياري لجتمم البحث (ع) ۰ ویصبح الفرق صغيرًا جدا إذا ما 
استخدمنا «ع» أو «ع» في القام . 

للاستفادة من التوزیم التائي يجب إفتراض أن مجتمع البحث موزع 
توزيعًا طبيعيًا , خاصة إذا كان حجم العينة (ن) صفیرا نسبیا ۰ إن 
حسابات توزيع العاينة التائي (t)‏ تحتاج الي أن یکون البسط )— - >( 
موزعًا توزيعًا طبيعيًا » وإن قیم البسط تکون مستقلة عن قيم القام — 


ὦ /‏ - ۱ 
وعادة نحن لانتوقم استقلالاً بين البسط والقام لأنه من الدهش أن یکون 


التوسط الحسابي (-) والانحراف العياري (ع) للعينة مستقلان إستقلالا 


۳۳۱ 


إحصائيًا كل منهما عن الأخر . وإذا علمنا التوسط الحسابي للعينة ( (Z‏ , 
فإننا نتوقع تحسن قدرتنا علي التنبق بالانحراف العياري (ع) لنفس العينة . 
ویحدث آیضا ο‏ لجتمع التوزیع الطبيعي والعاينة العشوائية فإن 
متوسط العينة والانحراف العياري سیکونان مستقلین إحصائيًا . وبما أن 
هذه الخاصية لاتنطبق علي کل توزیعات مجتمم البحث ؛ ويما 
أن ( = - س) »۰ (Χ-μ)‏ لاتتوزع عادة توزيعا طبیعیا مالم يكن حجم 
مجتمع البحث كبيرا » لهذا يجب أن نفترض مجتمعا ذا توزيع طبيعي عند 
استخدام الاختبار التائي (t - Test)‏ . 
مسالة : 
دعنا نفترض أثنا نقوم بتقییم برامج خمسة وعشرین مرکزا للخدمة 
الإجتماعية في ولاية نیویورك الأمريكية , تم |ختیارها عشوائیا من بين کل 
مراکز الخدمة الاجتماعية في الولاية . وأن کل مركز یحتفظ بسجل يرصد 
فيه النسبة المئوية للحالات الناجحة حسب أسس تقییم تم الاتفاق علیها . لقد 
وضع معیار يقيس النجاح الذي يكون عند مستوي ZA:‏ لكل الراکز في عينة 
البحث ۰ ووجدنا أن متوسط النسبة المئوية یکون Zo Y‏ وأن الانحراف 
العياري یکون ΛΛΥ‏ . هل لديك أي سبب یجعلك تشك في أنه بالنسبة لجتمع 
الراکز ككل أن مستوي الاداء أقل من العیار التوقم ؟ 


ο ο kaa =s 
-: إن الافتراضات الضرورية یمکن أن تکون علي النحو التالي‎ 


۳۳۲ 


مستوي القیاس : مقاییس الفترة 

الفرض : متوسط مجتمع البحث = G‏ = ۰/۰ 

لاحظ عدم وجود افتراض بخصوص الانحراف العياري لجتمع البحث 
)<( , حیث إن الانحراف العياري للعينة (ع) تم الحصول عليه تجریبیا » 
ویمکن استخدامه مباشرة في الاختبار التائي ۰ ونحتاج هنا [لي بعض 
املاحظات عن مستوي القیاس ۰ Lo‏ أن کل عمیل لرکز یمثل للمركز نجاحا 
أو فشلا » وحیث إن الارقام التي حصلنا علیها لكل مركز هی نسب مئوية 
للنجاح » ریما يعتقد البعض آننا نتعامل مع مقیاس إسمي ثنائي الفنات » 
(Dichotomized Nominal Scale)‏ بدلا من مقياس الفترة. ٠‏ بالطبع لو 
كانت وحدات التحلیل عملاء ولیست مراکز لكلا ههل الأمر صحیحا ۰ ولكن 
تذكر أن وحدات االتحلیل هنا مراكز ۰ لقد حصلنا على درجة « انسبة مثوية 
للنجاح » لكل مركزء وهذه الدرجة تمثل مقياس فترة صحيح . وعلي 
سبيل المثال » فإن الفرق بين ۳۰/ و /4٠‏ هو نفس الفرق بين 7۰و 70١‏ . 
إن كلا الفرقين يمكن ترجمتهما إلي نفس العدد الحقيقي للعملاء . 
۲- الحصول على توزيع المعاينة : 

الجدول رقم (د) في الملحق رقم (Y)‏ يوضح توزيعات المعاينة التائية() ؛ 
ویما هزه التوزيعات تختلف حسب حجم كل عينة , فقد تم تركيز الجدول 
بحيث تعطي فقط أطراف كل توزيع ٠‏ وعند استخدام الجدول من الضروري 
أولاً : تحديد الحجم الناسب لكل عينة وذلك بالنظر إلي العمود الواقع علي 
اليسار . إن أحجام هذه العينات موجودة على شكل درجات حرية (Degrees‏ 
Of Freedom )‏ , والتي في مثل هذا النوع من المسالة تساوي دائما 


۳۳۳ 


o)‏ - ۱ )۲۷ » ثم بعد ذلك حدد مستوي الدلالة الناسب وذلك بأن تقرأ من 
أعلى ۰ إن الارقام الوجودة في داخل الجدول تشیر إلي القیم التائية المطلوية 
للحصول علي مستوي الدلالة المحدد . 
۳- اختيار مستوي الدلالة والمنطقة الحرجة : 

دعنا نستخدم مستوي الدلالة عند القيمه ,٠٠‏ » ونستخدم اختبار الطرف 
الواحد One - Tail Test)‏ ) ۰ ففي الجدول رقم )5( ( الملحق رقم (Y)‏ { 
نري أن من الأربع والعشرين درجة من درجات الحرية » فإننا نحتاج الي 
قيمة تائية تساوي ۲,۰۹۶ أو أكبر » بهدف الحصول علي دلالة عند مستوي 
۵ لاختبار ذي الطرفين ٠‏ أما الاختبار ذي الطرف الواحد ويمستوي دلالة 
۰ فإننا نحتاج لقيمة تائية تساوي ۱,۷۱۱ أو أكبر ۰ في حالة 
الاختبارات ذات الطرف الواحد فإننا بكل بساطة قد قمنا بتصنيف 
مستويات الدلالة الضرورية لاختبارات الطرفين ۰ وهذا راجع إلى أنّنا نبتعد 
نفس عدد الانحرافات العيارية عن التوسط الحسابی بهدف kos‏ 
منطقة حرجه ذات طرف واحد قيمتها ۰۵, كما usq]‏ ستحصل على ا 
حرجة ذات طرفين تساوي ١٠و.‏ 
۶ - حساب إحصاءات الاختبار : 


Computing Test Statistics. 


علي الرغم من آن توزیع العاينة للمتوسط الحسابي (Z)‏ هو توزیم 
طبيعي G=‏ طبيعي (س » ع ( وبالتالي فإن توزيع الدرجات المعيارية 


ω 


(د) هو الأخر نوزیع طبيعي بمتوسط حسابي «صفر » وانحراف معياري 
)۸( لمناقشة درجات الحرية انظر AY) ο!‏ - ۰)۱ 


۳۳ 


؛ اذ أن قيمة الانحراف العياری (ع) مجهولة πο‏ من ذلك فإننا 


نحسب القيمة التائية بالعادلة التالية : 


A. - οἵ ع‎ ης 
-لاكر؟‎ = — T-V = ا‎ = 
۱۲ 
تست تا‎ t. 
Y£ V 
V- ن‎ 
Χ-μ 52 - 0 
T = ۳ = 


-٥‏ القرار: 
لقد تحدد πμ‏ كر ا y‏ ت > ۱,۷۱۱] 
ستقم داخل النطقة الحرجة ۰ ولهذا سوف نرفض الفرض الصفری الذي 
مفاده أن متوسط مجتمع البحث (συ)‏ يساوي. ۱ ونستنتج - مع بعض 
مخاطر الخطأ - أن مستوي الأداء الفعلي للمراکز أقل من الستوي 


المتوقع . وبالاطلاع على الصف ο‏ للدرجة ۲۶ من درجات الحریه في 
الجدول رقم (د) في الملحق رقم (۲) » نري أن مستوي الدلالة لاختبار ذي 
(λενε.‏ 


الطرف الواحد الماثل للقيمة التائية ۳,۷۲ يقع مابین ۰۰۵۰ ,و ۰۵ 


) In- أن الاستکمال‎ Y| علي الرغم من أن الاحتمالات الدقيقة لایمکن الحصول علیها من الجدول‎ )٩( 
یقع بين‎ (τ) یکون دائمًا ممكنا ۰ عادة يكفي أن نشير إلي أن الاحتمال‎ terpolation) 


قیمتین» علي سبيل المثال م..و»> SE‏ .و 
۳۳۵ 


عند هذه النقطة يمكن أن نلاحظ عددا من الحقائق حول التوزیع التائي ٠‏ 
151 نظرنا للعمود الذي يوازي (ح) = ۰۵, : 05.= ۲ ) لاخنبار ذي الطرفین 
»> فسوف نلاحظ أنه كلما كبر حجم العينة ۰ فان القيمة التائية تصبح آصفر 
وتقترب بسرعة من OS‏ وهي القيمة الضرورية للدلالة إذا استعملنا جدول 
التوزیم الطبيعي .إن هذه القيمة يجب أن تعطي فكرة جيدة عن درجة 
التقريب إلي المنحني الطبيعي لحجم أي عينة ۰ بالنسبة لقيم (ن-۱) التي 
تكون أكثر من Y.‏ فان عملية الاستكمال Interpolation)‏ ( تصبح ضرورية 
في العادة ٠‏ أما بالنسبة للقيم التي تكون أكثر من ۱۲۰ فيجب استخدام 
جدول التوزيع الطبيعي ۰ حيث إن القيم التائية غير متوفرة في هذه الحالة ٠‏ 
إن بعض الكتب تذكر تعسفیا أنه من الضروري استخدام جدول التوزيع 
التائي إذا كانت قيمة (ὦ)‏ أصغر من أو تساوي ثلاثين [ ن 2 ۲۰ ] ٠‏ 
وبالرغم من أن هذا الحكم التقريري يعطينا نتائج معقولة . لكن الموقف الذي 
نأخذ به هنا هو أنه من الأفضل دائما استخدام الجدول التائی عندما يكون 
الانحراف المعياري (ع) مجهولاً . وعندما يكون من الممكن افتراض مجتمع 
بحث ذي توزيع طبيعي ٠وحيث‏ أن الجدول التائي لم يعد استعماله صعبا . 
فإنه یبدو من الأفضل استخدام القيم الدقيقة بدلاً من التقريب العادي . يجب 
أن نؤكد هنا أنه لاتوجد نظرية فريدة تطبق علي كل العينات الصغيرة 
وأخري مختلفة تماما تطبق علي كل العينات الكبيرة كما توصي بذلك بعض 
μα.‏ : 

وکما هو واضح من جدول التوزیع التائي . فان التوزیع الطبيعي والتوزیع 
التائي یختلفان |ختلافا كبيراً فقط في حالة ماإذا كان حجم العينة صغيرا 
تا 


۳۳۹ 


كما آننا يجب أن نفترض توزیعا طبیعیا كلما استخدمنا التوزیع التائي » 
مالم يكن حجم العينة کبیرا جدا . وفي هذه الحالة یمکن تقریب القيمة 
التائية بقیم الارجات المعيارية (د) . وهکذا فان القيمة العملية للاختبار 
التائي نجدها في الحالات التي تکون فیها العینات صغيرة » وعندما یمکن 
افتراض مجتمع ذي توزیع طبيعي . ومن سوء الحظ , فإنه عندما تکون 
العینات صغيرة الحجم نصبح عادة في شك كبير حول حقیقه التوزیع 
الطبيعي لمجتمع البحث . على سبیل الثال إذا كان الباحث یقوم بعمل 
دراسة استطلاعية مستخدما عينة من ۱۷حالة . هل یکون الباحث في موقف 
یقبل فيه افتراض مبدأ التوزیع الطبيعي ؟ 

في الغالب لايستطيع الباحث أن بقبل الافتراض . وکما سنري في الجزء 
الثاني من هذا الکتاب فإن هناك اختبارات آخري یمکن أن تستخدم کبدائل 
للاختبار التائي ولاتتضمن افتراض التوزیع الطبيعي . 

-: اختبارات تتضمعع‌التناسب‎ ٤-۱١ 
Tests Involving Proportions. 
حتي الآن تعاملنا » في هذا الفصل مع الأمثلة التي تتضمن مقاییس‎ 
وکذلك كان يجب افتراض التوزیع الطبيعي لجتمع البحث‎ ٠ الفترة فقط‎ 
في حالة العینات الصغيرة ۰ إن في هذا الجزء من الفصل سوف نري كيف‎ 
یمکن استخدام نظرية النهاية الرکزیه لتشمل اختبارات تتضمن التناسب‎ 
وفي الواقع فاننا سنعامل التناسب‎ ٠ عندما تكون قيمة (ن) كبيرة الي حدما‎ 
. كحالات خاصة من المتوسطات حتي يمكن لنقاشنا السابق أن يظل قائما‎ 
فلنفترض أن لدينا مقياسا اسميا ثنائي الفئات , وأننا نود أن نختبر فرضا‎ 
خاصا بنسبة الذكور في مجتمع ما . دعنا نحدد اعتباطًا الرقم واحد للذكور‎ 


۳۳۷ 


والرقم (صفر) للاناث » وأن نعامل الدرجات کمقاییس فترة ۰ وبالرغم من 
عدم وجود وحدة محددة بوضوح» ما لم تكن صفة الذكورة التي تکون موجودة أو 
غير موجودة » فإننا یمکن أن نعامل هذه الارقام الاعتباطية کمقاییس فترة 
ΟΥ‏ يوجد فقط وحدتین من الارقام ۰ آما إذا أضفنا فنة ثالثة لفئات المتغير 
الا سمي فان هذا لم يعد ممکنا بعد الآن - حيث یکون من الضروري أن 
نحدد بالضبط وضع هذه الفئة بالنسبة للفئتين السابقتين .إن مانقوله في 
الواقع هو أن لاضرورة للتمييز بين المقاييس الاسمية ومقاییش الرتبة 
ومقاييس الفترة في حالة وجود ثنائية الفئات حيث أن مسالة مقارنة 
المسافات بين الدرجات لاتواجهنا بدا . 

لدينا ΟΥ!‏ مجتمع مكون بأكمله من الفئات واحد » و صفر . وهذا توزيع 
ذى منوالين حيث تتمركز كل الحالات في واحدة من النقتطين ۰ ومن المؤكد 
أن التوزيع ليس توزيعا طبیعیا . ولكن إذا كانت (ن) كبيرة فإننا نعرف أنه 
بغض النظر عن شكل مجتمع البحث › فإن توزيع المعاينة لمتوسطات العينة 
سیکون كالاتي تقریبا : طبيعي (س > ۳ Nor (u,  )(‏ 


وکل ماتبقي من الخطوات هو تحدید التوسط والانحراف العياري لهذا 
المجتمع المكون من الأرقام واحد > و صقر ( 76105 Ones ὅς‏ ) ۰ 

دع (Pu) -.ζ»‏ تمثل نسبه الذکور في مجتمع البحث وك = (qu)‏ تمثل 
نسبة الإناث » وأن الرمز (س) الموجود في أسفل رمز النسبة يشير إلى أننا 
Ones)‏ ) ومتوسط الاصفار ( 76۲05 ) بالنسية لمجتمع البحث ¢ فإننا نقوم 
بجمع القیم ونقسم على العدد الکلی للحالات ° إن عدد الاحاد (Οπες)‏ 


۳۳۸ 


سیکون مجموع العدد الکلی للحالات مضروبا فى نسبة الذکور . وبفض 
النظر عن عدد الاصفار فإن مساهمتهم في الجموع ستکون صفرا ٠‏ وعلیه 
فإن متوسط مجتمع البحث سیکون علي النحو التالي :- 


سل = سب = 


حیث (ϱ)‏ تمثل حجم مجتمع البحث ( مع ملاحظه الفرق بين حجم مجتمع 
البحث وحجم العينة (ن) ۰ وإذن فان متوسط عدد من الآحاد Ones)‏ ( 
(X = ۶)] =c = = )‏ حیث تمثل ح ‏ نسبة الذکور في العينة, 
وباستخدام العادلة العامة للانحراف العياري نستطیع أن نوضح التالي : 
t| =.‏ نی وباستخدام الرموز الخاصة بمعالم مجتمع البحث فان 


عندما ننظر إلى بسط κο‏ الجذر التربيعي فاننا نري أنه سیکون 
هناك نوعان فقط من القیم تمثل مربع الانحرافات عن التوسط الحسابي 


۳۳۹ 


٠ (Ph) τσ‏ ولکل قيمة للرقم واحد سیکون مربع الانحراف عن التوسط 
سر 

الحسابي ١(‏ ۰ ولكل قيمة للرقم صفر سيكون مربع الانحراف عن 

التوسط الحسابي ( صفر - ح ين )۲ ۰ وبما أنه سيكون هناك م × ح_ من 
- س 
العادلة التالية : 


2 2 
MQ , P,‏ + ی ورم الا 


2 2 
MP, )1- ريه‎ + ۱۸۵, )0 - ۳( 


۷ M 


لاحظ أنه بتحلیل التعییر (مح + ك ب ) من كل حد في البسط 
سنحصل علي العادلة التالية : - 


مح x (-c+- 2) οἱ‏ مع كن | 
- - س 
ع = مب با بت = EEE‏ = ح رك 
Í š‏ 


بما أن (م) تلغي في كل العادلتین لكل من التوسط الحسابي (ست) 
والانحراف العياري (ع) . فإن التوسط الحسابي والانحراف ΜΙ‏ 
مجتمع البحث یصبحان مستقلین عن الحجم الحقيقي لجتمع البحث L<‏ كنا 


Ψέι 


التالية : — 


إذن نستطیع أن نستخدم نظرية النهاية الركزية لكي تعطینا العادلة 


P 
حيث يشير الرمز )2 ح_ )( ,7۳ ) إلي أننا نتعامل مع الخطا‎ 


العياري لنسب العينة ۰ وفي مصطلحاتنا الجديدة فان (ح ) تحل محل 
L< . (z-)‏ أن( c‏ ہے ) تحل محل( .(G,‏ كما )ol‏ ے _ ) تحل محل 
النحو التالي : 


(ع _ ) في معادلة الدرجة العيارية (ο)‏ ۰ وعلیه تصبح معادلة (د) على 
مش ὦ-‏ 
Ps - pu‏ 


راع كم 

ω” 
| Ῥμαμ/Ν 
لاحظ أنه يبدو أ‎ 


σ- 


x 
ن لدینا معادلة تختلف تماما عن العادلة السابقة التی‎ 


۳:۱ 


حالات خاصة من التوسطات ۰ ولکن يجب أن نوضح هنا أن نظرية النهاية 
المركزية تحتاج إلي أن تکون (ن) كبيرة » وذلك لكي نستفید من تقریب 
التوزیع الطبيعي .وکلما كان حجم العينة (ن) صغیرا » فان نظرية ذات 
الحدین تکون أكثر ملاعمة ۰ 

الحدین. لقد آشرنا إلي أنه إذا كانت (ن) كبيرة » وإذا كانت قيمة (ن (εκ‏ 
أكبر من خمسة )5> (NP‏ » حيث قيمة (c)‏ أصغر من قيمة (ك) (p <q)‏ › 
فإن توزيع ذي الحدين يمكن تقريبه بالتوزيع الطبيعي ٠‏ وبالطبع فإنه في 
Number Of Successes (‏ ) ولیس مع التناسيات ( Proportions‏ ) . إن 
القيمة المتوقعة لأعداد النجاحات تصبح ن (NP) c‏ » والانحراف المعياري 
لعدد النجاحات یصبم 


] NPq ] ح ك‎ ο, 

الول كل من هذه القیم إلى قيم تناسب ( Proportions‏ ( بمکننا ΣΙ‏ 
نقسم كلا منها على (o)‏ , فنحصل علي قيمة التناسب (c)‏ للقيمة المتوقعة ؛ 
كما نحصل على المعادلة التالية :- 


وهکذا ففی حالة العینات الكبيرة سیکون بإمكاننا أن نعد مسالة خاصة 
بتوزیع ذي الحدین في صورة التناسب بعد تغيير رموزنا إلي ح مق 
كس (P, ° Ομ)‏ > ثم نعالج السالة وفقا للخطوات الموضحة في هذا 
الفصل ۰ على سبيل المثال فى حالة اختبارات الاشارة ) Sign Test‏ ) يمكننا 
أن نستخدم الفرض الصفري الذي مفاده أن αζ‏ = هو. 

(P, = .5(‏ » ونقارن هذه القيمة مع تناسب النجاحات التي وجدناها فعلاً 
في العينة . 


مسالة :— 
إذا كان لدي الشخص رغبة في تقييم وكالة خدمة إجتماعية معينة , 
واختار من ملفاتها عينة عشوائية من ۱۲۰ حالة ۰ وقد وجدأن النسبة المئوية 
لنجاح البرامج هي É G, /οο‏ بنسبة معيارية قدرها ZA:‏ . هل يمكن أن 
"ستنتج من هذا أن عمل الوكالة دون مستوي الأداء المعياري ؟ 
-١‏ وضع الافتراضات 
مستوي القیاس : مقیاس إسمى ثنائي الفتات 
النموذج πο μα‏ 
الفرض  Ξ8 ς‏ ۱۰و 
لقد اخترنا هذا الخال الطابق للمثال السابق بخاصة لنبرز الخلاف في 
وحذات التكليل + uu away‏ اة و اة رال ار عن ما انا 
ناجحین أو راسبین في برامج علاجهم ۰ Li‏ في الثال السابق فکانت 
الوكالات ولیس الأفراد هي التي تم اختيار العينة منها , وکان القیاس لكل 
وكالة هو النسبة الثوية للحالات التي نجح {μὰ‏ البرنامج ۰ لاحظ آننا نحتاج 


۳:۳ 


إلى أي افتراض آخر بالاضافة إلى الفرض الخاص بمجتمع البحث » حیث 
من الواضح أن الافتراض الضمني أن توزيع مجتمع البحث ذى منوالين 
Bimodal (‏ ) ۰ 

؟- الحصول علي توزيع المعاينة : - 

إن توزيع المعاينة سيكون توزیعا طبیعیا تقریبا حيث οἱ‏ حجم العينة (o)‏ 

دعنا نختار » لمجرد التنویع أن مستوي الدلالة هو عند Ol «αἵ‏ 
الاختبار سيكون ذو طرف واحد ٠ (One Tailed Test)‏ 
£ - حساب إحصاءات الإختبار :- 


تحسب قيمة الدرجة العيارية (د) علي النحو التالي :- 


دع (c-c)‏ < ههور < ار = γ.6-‏ --5ارا 


لاحظ آننا استخدمنا ح ین (P)‏ و كبر( یره ) في القام بدلاً عن 


(Ps) =C‏ كبس (Ως)‏ « وفي حالة ماإذا أردنا أن نستخدم القيمة التائية 


ἊΝ 2 πι ες ۳ 2 - - = ΄‏ - 
بدلا من القيمة العيارية » يجب أن نلاحظ أنه طالا توجد قیمه 


۳ 6 


ح س (۳۷) كقيمة افتراضية « فان قيمة الانحراف العياري لجتمع 
البحث ( ع ) تحدد بالعادلة التالية :- 


ع داح ك 
س ὦ‏ 
لو برط |= σ‏ 


ومن ثم یکون الانحراف العياري (ع) معلوما » أو علي الاصح یکون 
ه-اتخاذ القرار :- 


یمکن أن نري ( بعد الاطلاع علي جدول التوزیع الطبيعي ) أن القيمة 
العيارية (ο)‏ التي تبلغ (-۱۶وا ) أو آقل سوف تحدث تقریبا في ZAY‏ من 
الحالات بالصدفه . في حاله مااذا كانت الافتراضات صحيحة ٠‏ إذن لن 
نرفض الفرض عند مستوي الدلاله Y‏ ٠وعلى‏ أساس الدلیل الذي بين آیدینا 
لايمكن أن نحكم بأن مستوي أداء الوكالة أقل من مستوي الأداء المعياري ٠‏ 
تمرين الفصل الحادي عشر :- 

(۱)استخدم جداول الأرقام العشوائية في الجدول (ب) بالملحق رقم (Y)‏ 
لاختيار ٠١‏ عينات حجم كل منها أربع مفردات من مجتمع بحث يتكون من 
۰مفردة كما هو معطي في المسالة رقم (۱) بالفصل الرابع ٠أحسب‏ 
التوسط الحسابي والانحراف المعياري لكل عينة من العينات العشر ٠‏ بهذا 
نكون قد حصلنا علي تقدير تقريبي وقليل التحيز للخطأ المعياري الخاص 
بالتوسط الحسابي ۰ كيف تقارن إجابتك بقيمة الخطأ المعياري الذي 
يُتحصّل عليه باستخدام نظرية النهاية المركزية وقيمة الانحراف المعياري 


۳ ۵ 


الذي تم حسابه من التمرین رقم (Y)‏ في الفصل السادس ç‏ 

(Y)‏ برهن على أن توزیع العاينة لمتوسط قذف ثلاث زهرات من النرد هو 
كما موضح بالشکل رقم (۱۱ - ۵ ) ؟ 

(Y)‏ إذا كانت لدينا عينة ما » حجمها ٠١‏ مفردة » ومتوسطها الحسابي 
۵۵ وانحرافها العياري ۰۲,۲ اختبر صحه الفرضية التي مفادها أن 
التوسط الحسابي لجتمع البحث ۱۰,۰ باستخدام (i)‏ الاختبار ذي الطرف 
الواحد عند مستوي الدلالة ΠΣ;‏ 

(ب) الاختبار ذي الطرفین عند مستوي الدلالة ۰۱, ؟ 

آجر نفس الاختبارات لعينتين حجم کل منهما ۲۵ مفردة و ۱۰۰ مفردة 
وقارن النتائج التي تحصل علیها ؟ 

[ الإجابة عندما يكون حجم العينة ۰۰۰ تصبح القيمة التائيه ۱,۰٩‏ »> وهنا 
نستطيع رفض الفرضية في حالة السؤالين (أ) و (ب) ] . 

)£( يفترض أن المتوسط الحسابي للدخل السنوي لعمال مصنم لتجميع 
قطع منتجات صناعية يبلغ ٩۰۰۰‏ دولار » بانحراف معياري قدرة ٩۰۰‏ 
دولار. فإذا كنا نشك في أن العمال الذين لديهم اهتمامات في نشاطات 
الاتحادات العمالية یحصلون علي مداخيل أعلي من متوسط الدخل السنوي . 
وإذا اخترنا عينة عشوائية من خمسة عشر Yale‏ من هؤلاء العمال أصحاب 
الات في إتحادات العمال » وكان متوسط دخلهم السنوي 52٠١‏ دولار, 
بانحراف معياري قدره ٠٠٠١‏ دولار ٠‏ هل نستطيع أن نستنتج أن هؤلاء 
العمال النشطين يحصلون علي مداخيل عالية وذات دلالات إحصائية ؟ 
[استخدم مستوي الدلالة البالغ قدره ,١١‏ ] . 


الاجابة د = ۲,۰۵ : وعلیه نفشل في رفض الفرض الشار إليه في 
السؤال . I I‏ 

› إذا سحبنا عينة حجمها ۲۰۰شخص من الذين یحق لهم التصویت‎ (ο) 
ووجدنا أن من کل اثنين من الرشحین لشغل منصب معين یحصل الرشح‎ 
من جملة أصوات العينة ۰ هل نکون محقين إذا قلنا أن‎ Zt o على‎ (i) 
استخدم مستوي دلالة ۰,۰۵اذکر کل الافتراضات التي‎ ἃ الرشح )1( سیفوز‎ 
ينبغي أن نعتمد علیها في حل هذه المسألة ؟‎ 

[ الإجابة د = ١,١7‏ ] . 

(1) مع أن الشخص لايستطيع حقيقة استخدام التوزيع الاحتمالي 
الطبيعي الرتبط بالتناسب مالم يكن حجم العينة كبيرا > الا أن المطلوب هنا 
فو عاد کل ااا رع اش الاق κ su Lak‏ 

الفرض الصفري حول ح رر(:(۳ ) ماهو الفرض الصفري (Ho)‏ ؟ 

قارن الاحتمال الرتبط بالدرجة العيارية (ع) مع الاحتمال الصحیح الذي 
قمت بحسابه من توزیع ذي الحدین ؟ 

(v)‏ نفترض أنه قد تم اختیار معیار لاختبار يقيس احتیاجات التوافق بين 
طلبة جمیم کلیات القطر ۰ فإذا وجدنا أن 7ο.‏ من جمیع طلبة الکلیات قد 
حصلوا على YA‏ درجة فاکثر [ ارتفاع الدرجات يعني ارتفا ع احتیاجات 
التوافق ] . فإذا اعتقد الباحث الاجتماعي بأن احتیاجات التوافق تمیل إلى 
الإرتفاع عمومًا بين الکبار الذين لم یحصلوا على تعلیم جامعي » فاختار 
بذلك عينة عشوائية من بين هولاء الکبار الذين تبلغ آعمارهم ۲۰سنه فاکتر 
ویقیمون في مجتمع ما. فإذا وجد الباحث النتائج التالية (i):‏ أن ۸۱۷ من 
مجموع ۲۰۷من الکبار الذین لم یحصلوا على تعلیم جامعي تبلغ درجانهم 


Y tv 


YA‏ درجه فاکثر (ب) أن Z ۲٩‏ من مجموع ۸۰ شخصا من الکبار الذين 
تحصلوا علي تعلیم جامعي قد نالوا درجات في الدي ذاته . (i)‏ هل یمکن 
للباحث أن بستنتج أن الدرجات التي حصلت علیها أي من الجموعتین أعلي 
بدلاله إحصائية من الدرجات الخاصة بجمیم طلاب الکلیات الذین خضعوا 
للاختبار العياري ؟ استخدم مستوي دلالة ۰,۰۰۱ 

(ب) نفترض أن الباحث الاجتماعي یعلم بالضبط التوزیع الكلي لدرجات 
طلاب الکلیات في الاختبار علي ضوء ماسبق شرحه في هذا الفصل , أذكر 
بعض الإجراءات البديلة لاختبار مستوي الدلالة الذي یوضح مدي ابتعاد 
مجموعتي الکبار عن الدرجات العيارية لجمیع طلاب الکلیات ؟ هل تحتاج 
هذه الاجراءات البدیلة لأي افتراضات اضافية ؟ وضح ذلك ؟. 


۳:۸ 


μάς الفصل الثاني‎ 
Point And Interval Estimation التقدیر الاحادی‎ 


والتقدیر التراوحي 
حتي الآن فان مناقشة الاستدلال الإحصائي Statistical inference‏ 
اختص فقط باختبار الفرضيات ٠‏ وقد يكون هناك أيضا إهتمام بتقدير 
المعالم المجتمعية Population Parameters‏ ۰ وهذا هو المو ضوع الذي 
سنتناوله في الفصل الثاني عشر ٠‏ فبعد مناقشة البادی العنیه بالتقدیر 
estimation‏ شوت نتقدم لناقشة التداخلات بين التقدیر واختبار الفرضية 
Hypothesis‏ 0۲ ]165 ویعد هذا سوف نناقش التعديلات المطلوية للتوزيع 
التائي t - Distribution‏ والتناسیات ΓΞ, . Proportions‏ فاننا سنتناول 
المسالة العامة في تحديد حجم العينة مدعمة بمختلف طرق التقديرات ۰ 
ربما تكون قد لاحظت في الفصلین السابقين وفي عدد من المسائل 
الل عجر ر ο πι νο‏ 
بعينها لعلم إحصائي ما . قل مثلاً المتوسط الحسابي « تش» . سنعرف الان 
كيف أن طرق التقديرات تمثل بديلاً مفيدا جدا للاختبارات الفعلية في مثل 
هذه الحالات ٠ويالإضافة‏ إلي هذا فان إخصائي علم الاجتماع ريما يكون 
مهتما مباشرة بالتقديرات بدلا من إختبار الفرضيات ۰ وعلى سبيل المثال 
فان الهدف العلمي للدراسه في المسوحات الیدانیه Survey research‏ ما 
یکون لتقدیر نسب الأشخاص الذین یستعملون منتوجا معيئا أو یدلون 
باصواتهم في انتخابات ۰ أو ريما يكون ضروریا أن نقدر الدخل الوسيط 
E income‏ في منطقة ما » أو متوسط عدد الأطفال للاسرة الواحدة. 
إن إختبار فرضيات محدودة في هذه الحالات ریما يكون مفیدا » إنما 
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«Πες ای‎ ο فى‎ η 

وهناك فى الأساس نوعان من آنوا ع التقدیرات : تقدیر أحادي Point es-‏ 
timation‏ وتقدیر تراوحي Interval estimation‏ ۰ ففي التقدير الأحادي 
نکون مهتمین بقيمة واحدة هی أحسن القیم التي یمکن أن تستخدم لتقدیر 
معلم إحصائي ما ؛ فمثلاً یمکن تقدیر الدخل الوسيط في مدينة نیویورك 
لیکون ۵۰و۱۰ دولار. وعلي أية حال فإننا کثیرا ما نبحث عن هاد یقودنا 
إلي معرفة مدي دقة التقدیر الذي حصلنا عليه ۰ فنحن نود التنبق ος‏ العلم 
الذي حصلنا عليه بقع في نقطة ما داخل هدي بح μι ην‏ 
الاحادي ۰ وهکذا فاننا ریما نود وضع مول "يدل الوسیط قن مدينة 
نیویورك بقع بين ۱۰۰۰۰ و۱۱۰۰۰دولار » . إن هذین النوعین من التقدیرات 
سوف يتم نقاشهما في فصول الجزء الثاني من هذا الکتاب . 
J- 7‏ التقدير الأحادي Point Estimation‏ 

المشكلة المتمثلة في : ماهو المؤشر الاحصاني للعینه Sample Statistic‏ 
الذي یکون m s‏ استخدامه لتقدير معلم إحصائي للمجتمع ۰ Population‏ 
۲ تبدی لأول وهلة سهلة جدا ولاتعدو أن تکون مسالة احساس 
عام . فإذا οἱ οἱ‏ الشخص أن یقدر التوسط في مجتمع البحث Population‏ 
0 | أو الوسیط أو الانحراف العياري ] فلماذا لایستخدم التوسط 
الحسابي للعينة Sample mean‏ [ آو الوسيط أو الإنحراف المعياري ] ؟ 
فبالرغم من أن الإحساس أو الشعور العام سوف لن يضللنا كثيرا في هذه 
الحالات ΥΓ.‏ آننا سنري أن السا ليست بمثل هذه البساطة ۰ من الواضح 
أنه باستطاعتنا تقدیر التوسظ الحسابي لجتمم ما بعدة طرق ۰ فبالاضافة 
إلي το‏ العینه یمکننا استخدام وسيط العینه Sample‏ 


0 أو منوال العينة Sample Mode‏ كما یمکن استخدام عدد L.‏ یقع 
في نصف السافة بين القيمتين الطرفیتین ۰ ویاستطاعتنا کذلك استخدام 
قيمة الفردة الثالثه عشرة کتقدیر لتوسط مجتمع ما ۰ بعض هذه الاچراءات 
ستکون آفضل من بعضها الاخر » وبذاك فإننا نحتاج إلي مواصفات معينة 
نستطیع بواسطتها أن نقیم أي نوع من أنواع التقدیر لنقرر بالضبط کم هو 
جید هذا النوع ۰ إن إخصائي علم الاجتماع وهو يستخدم الاحصاء كوسيلة 
تطبيقية › قلما یهتم بمثل هذه ο‏ .وهو عادة » وببساطة » ينصح 
باستخدام تقدیر معين وعلی ذلك فإنه يبدو أنه من الأوفق أن نعرف أي نوع 
من الواصفات يستخدمه إخصائي الإحصاء الرياضي عندما یقرر هو أي 
تومن آنوااع التقدیرات ama‏ إن آهم اتن فراحتفات هما : 
التحيز 5 والكفاءة efficiency‏ ۰ وسیتم مناقشة کل واحد من هذین (ΔΟΥ!‏ 
على حدة.أما فيما يختص بالمواصفات الأخري كالكفاية . التناسق Consis-‏ 
nas‏ « ومبداً الجوازية الكبري » 
Principle of maximum likelihood‏ 
فیمکنك الرجوع ایض الگتب النهچية التقدمة . 
الندیز Bias‏ :- 
يقال رد( ssp οκ‏ ها انه خفن غير 
متحیز Unbiased estimate‏ إذا كان متوسط توزیم معایناته The mean of‏ 
its sampling distribution‏ يساوي بالضبط قيمة المعلم الذي يجري حسایه 
οἱ ό‏ مرق (0) < ( 9 ) ۰ {παρ‏ فان القیمة التوقعة التقدیر في 
المدي البعيد هي العلم نفسه (۱) ۰ لاحظ أنه لم يذكر أي شىء هنا عن قيمة 
ο‏ عينة معينة . وطب لهذا التعریف فان التوسط الحسابي لات 
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العشوائية یکون تقدیرا غير متحیز ل (ως)‏ (۲) طالا أن« س» هی 
التوسط أو القيمة التوقعة لتوزیم عینات « = « ((26)) .وهذا لايعني » علي 
أية حال » آننا نتوقع أن أية قيمة معينة ل « = » سوف تساوي «س». علاوة 
علي آننا سوف لانعرف آبدا κὰν‏ أي مسالة حقيقية أو فعلية ماإذا كان 
متوسط العينة یطابق في الواقع متوسط الجتمع ۰فیجب أن تعلم جیدا أن 
تعبیر « التحیز» كما هو مستعمل في هذا السیاق يشير إلي نتائج علي الدي 
البعید ۰ وربما تکون قد تعودت في البحوث العملية على هذا التعبیر لیشیر 
إلى مزایا معينة للعينة التي قمت بشحيها ` 
لقد ذكر في الفصل السابق أن الانحراف المعياري للعينة «ع» ((S))‏ 
متحيز تحيرًا طفيفا عندما يستخدم كتقدير ل «ع »« © »الانحراف 
المعياري لمجتمع البحث ۰ وكما أن للمتوسط الحسابي للعينة « = » توزيع 
عينات κ‏ فإن للإنحراف المعياري للعينة «ع» توزيع معايناته الخاصة به . 
وبمعني آخر فان الانحرافات المعيارية للعينة ستكون موزعة علي الانحراف 
المعياري الفعلي للمجتمع «ع » بنفس الطريقة التي بها تكون المتوسطات 
الحسابية للعينة موزعة علي المتوسط الحسابي للمجتمع الذي سحبت منه 
العينة «ρων‏ ۰ وعلى أية حال » فإنه يمكن أن يثبت رياضيا أن في العينات 
العشوائية يكون المتوسط الحسابي لتوزيع عينات التباين «ع۲» مساويًا ل : 
(A)‏ التقدیر التسق هو الذي يتصف بتحیز يمكن إهماله في العينات الكبيرة ٠‏ ويتعبير آخر اذا 
اخترنا كميتين موجبتين صغيرتين إختيارا اعتباطيًا » وأعطينا هاتين الكميتين الرمزين ((E))‏ و 
((N))‏ فانه إذا كان احتمال ( 0۵-9 > " N ” < )” E‏ " يصح لعدد محدد من حجم العينة 
«ن» ء فان التقدیر « © »يقال عنه أنه متسق ۰ إن فكرة الاتساق ( 00515161061 ) مهمة عند 


التعامل مع نوع معين من أنواع المؤشرات یستخدم في نمط متقدم من آنماط تحلیل التغیرات 


Fo 


ο. 


ὑ 

ولیس Lus‏ ل = «ع-۲» ۰ ولذلك فان » ερ‏ هي تقدیر متحیز لتباین 

الجتمع «Του‏ . ولایجاد تقدیر غير متحيز لتباین الجتمع «ع-۲ »فاننا نأخذ 
القيمة كما فى العادله التالية : 


τί Z - =“ و = ن‎ ω 
(= سح ) و‎ = Y£ x 
و< ۱ ن‎ š τὸ 
۲) تن س‎ νο ۲- مج و‎ = 
۱ - ن‎ 
۲ 2 = 


N 5‏ ا 
ب 


فإننا نري أن لتباين المجتمع غير المتحيز - أي « ۲2» توزيع عينات 
μι‏ يساوئ تماما U‏ 


توقم )3 ۲) = ج ] 7 Ye = [ ۲۵ x‏ . 
ال من آن الت μμ ων‏ ال 
(وليس (Ye‏ هى أن الرياضيات هي التي فعلت فعلتها في هذا المنحىء إلا 
أن التفسير الحسوس آحیانا يعطي في صورة مفهوم درجات الحرية 
Degrees of Freedom‏ , وهو مفهوم يتردد ذکره کثیرا في الفصول اللاحقة 
٠‏ وعدد درجات الحرية يساوي عدد القيم أو الكميات المجهولة ناقصا عدد 
العادلات المستقلة التي تربط هذه المجهولات ۰ ولعلك تذكر أنه للوصول إلى 
حل موحد لمنظومة من المعادلات الجبرية الآنية Simultaneous algebraic‏ 
5 كان من الضروري أن یکون لديك عدد من العادلات مساویا لعدد 


For 


الجهولات unknowns‏ ۰ وهکذا فانه لكي تجد قيمة الجهولات س.ص بزلابد 
من أن تکون هناك ثلاث معادلات تربط هذه التغیرات ۰ فاذا كانت هناك 
معادلتان فقط Ya,‏ من ثلاث , كان باستطاعتنا أن نعين أي قيمة نرتضیها 
لأحد التغیرات قل مثلا «ز» ۰ وهکذا فاٍن قيمة المتغيرين التبقیین «ρων‏ . 
«ص» يمكن أن تحدد بواسطة حل المعادلتين الآنيتين ٠‏ 

إذا كان هناك خمسة مجهولات وثلاث معادلات فقط لتحل Gi‏ » فيمكننا 
أن نعين قیما إعتباطية لأي اثنين من المجهولات الخمسة ويمكن بذلك تحديد 
قيمة المجهولات المتبقية ۰ وهكذا تكون هناك درجتان من درجات الحرية في 
هذه الحالة طالما كان J‏ الخيار في تعيين قيم لاي متغيرين نختارهما من 
المتغيرات الخمسة. ولحساب انحراف معياري من قيم العينة » يتعين علينا 
أن نستفيد من معادلة تربط بين قيم مختلف مفردات العينة إلي « ن » متغير 
سيني وبين المتوسط لحسابي لها ٠ويمعني‏ آخر المعادلة : 

پر كن Z.‏ 


«αὐ‏ ب x=,‏ و 


وإذا علمنا قيمة المتوسط الحسابي للعينة « ب » فيمكن أن نعطي 
قيماإعتباطية لمفردات العينة ناقصا واحد صحيح ( ن- ١‏ ) من قيم 

ο.»‏ » > ولکن يتم تحديد آخر قيمة بإستخدام هذه المعادلة . وطالما أننا 
أفتقدنا درجة حرية واحدة فى عملية تحديد قيمة التوسط الحسابى للعينة 
والذي أخذت عنه الانحرافات » يجب علينا أن نقستم على حجم العينة ناقصا 
واحد صحیح ن-۱) بدلاً من أن نة حجم العینه Ó‏ 

| (ن-۱) بدلا من أن نقسم على حجم العينة الكلي (ن) للحصول 
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على التقدیر غير النحاز لتباين الجتمع «ع-۲» . فلو فضلت أن تفکر في هذا 
الشأن علي هذا النحو تستطیع أن تقدر آننا قد عدلنا عدد الحالات ὅμ‏ ما 
للتعویض عن حقيقة آننا أخذنا الانحرافات عن التوسط الحسابي للعينة . 
ولیس عن التوسط الحسابي الحقيقي لجتمع البحث كله ۰ ونکون بالضرورة 
قد استفدنا حالة واحدة عند حساب التوسط الحسابي للعينة ۰ وستجد أن 
التقدیرات غير التحيزة تتحقق بتکرار آکبر لو آننا قسمنا على درجات 
الخزنة فوا عن تقسیمنا علي مجموع الحالات آوالفردات كلها ٠‏ 
الکفاءه Efficiency‏ 

كفاءة التقدیر تشیر إلى درجة تجمع توزیع العینات على القيمة الحقيقية 
أو الفعلية للمعلم الجتمعي ۰ فإذا كان التقدیر غير κ‏ التجمع 
Clustering (‏ یمکن أن یقاس بواسطة الخطاً العياري (Standard error)‏ 
للتقدیر : فکلما كان الخطأ العياري صغیرا كانت كفاءة التقدیر کبیرة(۰)۳(م) 
اذن فالکفاءة دائما نسبية » لایمکن أن یوجد تقدیر یمکن أن یکون كفنا كلية, 
إذ أن هذا يعني أنه لاتوجد آخطاء في إختيار العينة Sampling errors)‏ ( 
على الاطلاق . على أنه يمكننا أن نقارن تقديرين من التقديرات 
وتقول آن ob νι ον τον‏ مكلا أن لدنها 


( mean فإن كفاعتة يتم تقييمها باستخدام متوسط مربع الخطٌ‎ κα, إذا كان التقدیر‎ (Y) 
والذي یتضمن |نحرافات حول القيمة الحقيقية للمعلم « 0 »بدلا عن التقدیر‎ square error ( 
. التحیز لهذا العلم‎ 


oo 


مجتمعا له توزيع طبيعي ۰ إذن عند أخذ عينه عشوائية منه ۰ فإن الخطا 
sapu sai‏ الحا کی ορ‏ 5 - 


فإذا استخدم وسیط هذه العينة تقدیرالتوسط الحسابي لجتمم العينة . 
فإن الخطأ العياري للوسيط يصبح تقریبا : ( "ا ) للعینات 
العشوائية (r).‏ 
ولذاك فانه طالا أن الخطأ العياري للمتوسط الحسابي أقل من الخطاً 
العياري للوسیط » فإن التوسط الحسابي یکون هو التقدیر الاکثر كفاءة ۰ 
وهذا بالطبع هو السبب في تفضیل استخدام الوسط الحسابي للعينة بدلا 
عن وسيطها حتي عندما يتساوي التقدیران كما هو الحال في الجتمع الذي 
له توزيع طبيعي . ونقول إن المتوسط الحسابي أقل تعرضا لتقلبات إختيار 
العينة - أي أنه أكبر كفاءة (*): 
من بين الصفتين اللتين ناقشناهما ۰ فان الكفاءة هی الأكثر أهمية ۰ ولو 
أن لتقديرين من التقديرات نفس الكفاءة فسنختار من بينهما بالطبع التقدير 
الأقل تحيدًا ۰ ών‏ نفضل استخدام « 2 » بدلاً عن نظيرتها 
«ع» . ولكن فإن تقديرًا ذا كفاءة ويدرجة تحيز طفيفة يفضل على نظيره غير 
المتحيز ولكنه بدرجة كفاءة أقل . وان مخططا بسيطًا كالذي يبدو أدناه 
يساعدك على فهم هذه الصورة . 


(۳) هنا يتساوي كل من التوسط الحسابي والوسيط لمجتمع العينة - أي في حالة التوزيع الطبيعي ٠‏ 
(t)‏ ليس صحيحا دائماً أن المتوسط الحسابي هو التقدير الأكثر كفاءة رغم أن هذا هو الحال في 
الات + (κά:‏ تلك الي سكن πο‏ لانحراف عن التوزیع الطبيعي ليس كبير! ας‏ 
لاحظ أن مسالة الكفاءة النسبية هی مسالة تختلف جذریا عن مسالة ماهو المقياس الأكثر مواعة 
کمقیاس وصفي للنزعة الركزية Central Tendency‏ . فالأخير يختص فقط بمسالة كيفية 
الحصول على أحد أحسن القاییس ليمثل بیانات العينة ٠‏ 


۳9۹ 


`. 


> 
الشکل (۱۲ - ۱) 

ففي الشکل ( ۱۲ - ١‏ ) نجد أن النحني ذا القيمة الاعلي ۰ بتحیزه 
الطفیف » سیکون الافضل طالا آننا » وفي أي تجربة من التجارب ؛ نکون 
في وضع أكثر احتمالاً للحصول علي تقدیر للعينة یکون آقرب للْمَعلّم , 
بالرغم من آننا κἂν‏ الدي البعید نميل الي التقلیل من قيمة العلم بقدر 
ضئيل. وفي أي تجربة , كلما نکون أكثر إحتمالا للحصول على تقدير للعينة 
نكون أكثر إقترابًا من معلم مجتمع البحث . إن المعرفة بأن التقديرات يمكنها 
في الدی البعيد أن تتوحد لتعطي تقدیرا صحيحا لمعلم مجتمع البحث فيها 
بعض العزاء » لو أن التقدير لاي Gae‏ من العينات يحتمل أن يكون بعيداً 

جداً من المعلم المراد إيجاده )9( . 


(ο)‏ إذا أراد الشخص أن يضع افتراضات قوية حول توزيع المجتمع الطبيعي مثلاً » فهناك طريقة 
جديرة بالاهتمام تسمي طريقة «تقدير الجوازية الكبري maximum likelihood Estima-‏ ) 
tion (‏ والتي تومن تقديرات بأعلى كفاءة ممكنة ۰ ويعني ذلك أننا أذا علمنا أن التقدير هو تقدير ذو 
جوازية كبري فإنه بذلك يكون معلوما أن له ميزات قصوى لايمكن أن تحتمل أي تطوير . وعلى أية 
حال فان المعرفة العلمية «لمبدأ الجوازية الكبري » تتطلب خلفية عن الرياضيات وعن نظرية 
الاحتمالات. . 


۳۰۷ 


۲- ۲ التقدیر التراوحي Interval Estimation α‏ 
ریما تستحضر أنك عندما كنت تدرس الفیزیاء الأولية + کنت قد علمت 
كيف توزن قطعة من الخشب عدة مرات ثم تأخذ القيمة التوسطة . وعلیه 
تعين مدی ممكنًا للخطأ ۰ وهکذا یمکن أن تکون قد عینت بأن وزن كتلة 
الخشب يساوي ۲۶۱.۲ جراما بمعني أنك تقدر بأن الوزن الفعلي یقع بين 
مائة (۱۰۰) جرام ومائة وأربعة )£ (X:‏ جرامات ۰ وبهذا العمل فإنك تکون 
قد سمحت بمدي محدد لطريقة القیاس » وحددت کم أنت واثق من الدقة 
التحصل علیها عند استخدام هذه الطريقة ۰ ويما أنه لایخطر ببالك آبدا إلا 
أنه قد يساورك بعض الشك في أن القيمة الحقيقية قد لاتقع في الدي 
أوالمجال المتحصل عليه ٠‏ فلو أن المجال جعل أوسع مما هو عليه الآن 
ستكون أكثر تأكيدًا بان القيمة الفعلية تقع داخله ٠وهكذا‏ ربما تكون أكثر 
إيجابية في قولك إن القيمة الفعلية تقع بين ۹۸و ۱۰ جرامات ٠‏ وترغب في 
الرهان بآخر دولار لديك بأن القيمة الفعلية تقع بين «Τὸ‏ و eY. ἵν‏ من 
الجرامات ۰ عند الحصول على تقديرات تراوحية للمعالم فإننا نفعل 
بالضرورة نفس الشيئ الذي يفعله الفيزيائي « إخصائي علم الطبيعة» عدا 

أننا سنكون في وضع يؤهلنا لتقييم الإحتمال الدقيق للخطأ ٠‏ 


* في بعض الترجمات یطلق عليه التقدیر «الفتري » أو التقدیر «الفاصل» - [ الترجم ۰[ 
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إن الطريقة الفعلية الستخدمة للحصول علي تقدیر تراوحي أو مایطلق 
عليه « درجة الثقة » بسيطة جدا ولاتحتوي في الحقيقة علي أية آفکار جديدة 
وأساسية . 

اولاً علینا مجرد توضیح كيفية الحصول علي الدي » وبعد ذلك یمکننا 
اختبار لماذا اختیر الدي بهذه الكيفية . 

إن الرء لیقرر أولاً بخصوص الخاطر التي سوف یقبل أن یخوضها 
بإقدامه علي الوقوع في خطأ إعتبار أن العلم یقع في «مجال الثقة » في 
حين أنه في الواقع لايقع في ذلك المجال Ώου ٠‏ نقول أنه قرر οἷ,‏ يقبل بان 
يكون ο‏ مرات من بين كل مائة مرة » وبمعني آخر ۰ فإنه 
يستخدم مايطلق عليه ٠٠بالمائة‏ )719( من درجة الثقة Ὁ)‏ أي بدرجة ترقي 
إلى 73ο‏ ۰ والجال Interval‏ فل عليه بالسیر باتجاهي التقدير 
الاحادي [ التقدیر الاحادي مثل متوسط العينة Sample mean‏ ] بعدد من 
مضاعفات الخطا العياري التي تتقابل مع مستوي الثقه الختار ۰ وهكذا 
فإنه لتقدیر التوسط الحسابي لجتمع البحث «ρων‏ نتحصل على مجالٍ 
بالصورة التي تلي إذا استخدمنا درجة ثقة 1/٩۰‏ . 


£ x ۱/۹۹ 


۷ ن 


C CN AT ο‏ کا ده 


حیث الرقم ۱,۹۱ يقابل النطقة الحرجة فى مخطط النحنی الطبیعی 
باستخدام مستوی دلالة «ο‏ ,مع اختبار (οὐ‏ الطرفين Two - tailed test‏ . فأذا 
كان متوسط مجتمع العينة بن - ۱۵ 
(1) لاحظ أنه في حالة مجالات الثقة , فإننا نشير إلي الوحدة [ واحد صحيح unity‏ ] ناقص 


احتمال الخطاً .وهذا يشير إلي أن لنا «ثقة » الصواب بدرجة ۹۰/ . 
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والانحراف العیاری لجتمع البحث = ع = ه 


وحجم مجتمم العینه دن ελ «Ξ‏ 


فإن مجال الثقه يكون : 
κα - +‏ 
ΤΝ ۶۱,۹۱ ۵‏ ۱۵ ۸و 
وبمعنی آخر فان الجال یتراوح بين ۱۶,۰۲ و Όλο, ΔΑ‏ ۰ ولفهم 
دعنا نفترض أن لدینا توزیعا طبیعیا للعينة بمتوسط « Z‏ » وإنحرافا معیاریا 


» -- > . لاخ اضنا » هناك نو Š `e‏ تو سطات العننه : 
ποπ‏ » ۰ اعر دوعان من مدو 9 
۱- تلك التى لاتقع فى النطقة الحرجة ۲- تلك التی تقم فى النطقة 
الخرخة :دنا تنترحن اولا LR tsi‏ على Πο kusqa‏ 


الشکل ۲-۱۲ ) لایقع فى النطقة الحرجة . 


- إن نقاط النهایات للقیم يشار إليها بحدود الثقة‎ (v) 
هنا . عندما نشير إلى النطقة الحرجة فإننا تعلم آننا نتعامل مع توزیم معاينة حقيقي طالا أننا‎ (A) 
نستخدم القيمة الصحيحة للمتوسط الحسابي لجتمع البحث حتي ولو آنها غير معلومه بدلاً من‎ 


استخدام قيمة افتراضية . 
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الشکل (۱۲ -۲ ) مقارنة مجالات ثقة بتوزيع عينات التوسط الحسابي » يوضح لاذا أن مجالات الثقة 
بدرتجة 7λο‏ تحتوي على « س » 7λο‏ من الرات ۰ 

نعرف أن هذا التوسط « «ο‏ يجب أن تضمه القيمة ۱,۹۱ × ع من قيمة 
ων‏ » أي متوسط مجتمع البحث ( الترجم ) .فلو بنینا مجالاً في كلا 
الجانبین من جوانب توزیم « Z‏ » بقطع مسافات تساوي ۱,۹۱ × —_ 
فإننا لذلك لابد من أن نجتاز بك ( متوسط توزيع العاينة ) + بغض النظر 
عما إذا كانت « بت » تقع إلى يمين أو إلي يسار « ص » .وبالثل » فإنه |ذا 
كان التوسط « Z‏ » المتحصل عليه يقع داخل المنطقة الحرجة ( أنظر « Z‏ » 
في الشكل ۱۲ - ۲ ) فان هذا التوسط « Z‏ » يكون أبعد من ۱,۹۲ خطأ 
معيارا من « » . ومجال الثقة بالتالي لايمتد إلى حد قيمة« نش » . 
ولكننا نعلم ایض أننا في /٩۵‏ من الرات سوف نتحصل على أوساط 
حسابية « Z‏ لاتقع في النطقة الحرجة ٠‏ وبتعبیر آخر , فإننا نعلم أن في 
۵ فقط من المرات نتحصل علي مجالات أو فترات بهذه الكيفية سوف 
لاتحتوي على الْعلّم ٠‏ والباقي 7λο‏ من المرات فإن هذه الكيفيةستنتج 
متوسطات للعينة قريبة جدا من المعلم . بحيث أن مجالات الثقة التحصل 


۳۱ 


علیها سوف تحتوي في الواقع على « العلم »۰ إن بعض کلمات تحوطية 
تکون ضرورية عند تفسیر مجالات الثقة Confidence intervals‏ . فالطالب 
البتدی معرض لأن یستخدم جملا مبهمة مثل «أنا واثق οἷ ۸٩۵‏ « العلم » 
داخل الجال ۰ وبهذا فانه ریما لایلاحظ بوضوح بأن « العلم » هو قيمة 
محددة Fixed value‏ ويأن الجالات هی التي تتغیر من عينة إلى آخری . 
وطبقًا لتعریفناه للاحتمال » فان احتمال وقوع «العلم » في أي مجال معین 
هو ما «صفر » أو واحد صحیح طالا أن «العلم » اما أن یکون داخل 
الجال الحدد التحصل عليه أو خارجه . إن مخططًا بسيطًا يشير لي 
القيمة الثابتة «للمعلم » - في هذه الحالة « س » وتباین الجالات یساعدك 
على فهم التفسیر الصحیح بوضوح آکثر ۰ 


; 


ΑΙ 


SI 
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سل 
الشكل Y - NY)‏ ) - توزیم مختلف مجالات الثقة حول قيمة ثابته « للمعلم »« س « 
الشکل VY)‏ -۲ ) يؤكد على أن ثقة الفرد تکون فى الطريقة التی 
استخدمت أكثر منها فى أي مجال معین من مجالات الثقة ۰ ویمکننا القول 
بأن الطريقة المثلي هي تلك التي بموجبها « وفي الدي البعید » ۸٩۰‏ من 


۳۲ 


الجالات التحصل علیها تحتوي على « οἷα‏ » الحقيقي والثابت ۰ فیجب 
عليك الحرص علي ألا تفترض أن الجال العین الذي تحصلت عليه τῇ‏ 
أي ميزة خاصة لاتحتوي ὁ‏ عليها مجالات أخري شبيهة يمكن أن يتحصل 
عليها من عينات أخري ۰ أحيائا يقال GL,‏ إذا سحبت عينات متكررة فإن 
۵ من متوسطات هذه العينات سوف يقع داخل مجال الثقة الذي حسبه 
الفرد بالفعل [ مثلاً . ۱۵ + ۹۸, ] ٠‏ وهذا بالطبع يعني ضمنيًا أن 
المتوسط الحسابي الذي تحصل عليه في عينة الباحث «سن » يساوي بالضبط 
متوسط أية عينة سحبت من مجتمع البحث « س κα‏ أو هو علي الأقل قريب 
جدا من« س » . في الحقيقة فان الجال العین المتخصل عليه ريما يكون 
بعيدًا جدًا خارج الخط بحیث أن عددا قليلاً جدا من متوسطات العينة يقع 
داخله . كما هو الحال داهم مع الاستدلال Statistical inference‏ › فان ثقتنا 
ليست في نتيجة عينة بعينها ولكن في الطريقة Procedure‏ التي استخدمت 
للوصول إلى تلك النتيجة ٠‏ 

من الممكن أن يعين احتمال الخطأً risk of error‏ علي أي مستوي مطلوب 
باستخدام مضاعفات الخطأ المعياري المناسب. إنما لابد لك من ملاحظة أنه 
بتقليلك احتمال الخطأ فإنه يكون بالضرورة أن تزيد طول المجال أو سعته !۷ 
إذا زدت في نفس الوقت عدد الحالات أو المفردات . فكلما زاد طول المجال 
قل - في الحقيقة - مايمكن أن يقوله الفرد عن « ا معلّم » الراد ۰ فالقول 
بأن وسيط دخل الأسرة في نيويورك يتراوح بين ٠٠٠١‏ دولارق ۲۵۰۰۰ دولار 
لايعدو كونه ذكر الشيء الذي يبدو واضحا ٠‏ وهكذا فإن الباحث يواجه 
بمعضلة : فيمكنه القول بأن « الم » يقع في مجال ضيق جدا لكن احتمال 
الخطأ هنا يكون Όμως‏ ۰ ومن جانب آخر يمكنه أن يزيد طول المجال ويكون 
بذلك متاكدًا من صحة مذهبه ذاك ٠‏ وإن الذي سيختار فعله بالضبط يعتمد 


ΨΥ 


على طبيعة الحالة nature of The Situation‏ . وفیما أن مجالی الثقة 7۹۰ 5 
4 يستخدمان تقلیدیا , يجب التاکید على أنه لیس هناك أى شيء مقدس 
عن هذه المستويات ٠‏ 


Confidence intervals مجالات الثقه‎ 
and Tests of hypothesis واختبارات الفروض‎ 


مع أن الغرض الباشر والواضح لوضم مجال الثقة لتقدیر ما : هو لبیان 
درجة دقة التقدیر Ol,‏ مجالات الثقة تکون ایض اختبارات ضمنية 
ئ implicit‏ لسلسله متکاملة من الفرضیات 9( ٠‏ وهي اختيارات ترد 
ضمنیا لکون أن فرضیات محددة لم ترد فى الحقيقة وأكما هى فقط موحاة 
أو یفهم منها ذلك implied‏ ۰ وفي مجال الثقة یکون لدینا اختبار ضمني لأي 
قیمه ممکنه من قیم «سن» یمکن أن تفترض ٠‏ الشکل £—AV Y)‏ ) آدناه یوضح 


كيف أن مجالات الثقة ترتبط باختبارات الفروض ٠‏ 
,س 


سب 
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الشكل vY)‏ -) مقارنة مجال ثقة يدرجة مار باختبارات فروض علي مستوي دلالة ۵ ۰ , ٠‏ ویعکس 
عدم رفض للمتوسط الحسابي الفترض (Z)‏ والذي يقع داخل المجال , ولكنه يعكس رفضًا 
للمتوسط الحسابي الفترض (ς΄)‏ الذي يقح خارج مجال الثقة . 

)٩(‏ يجب التأكيد علي أنه رغم أن التقدير التراوحي واختبار الفرضية يشتملان كلاهما علي أفكار 
متقاربة جدا إلا إنهما طريقتان مختلفتان تماما . 
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يمكنك أن توجه تركيزك οἵ!‏ إلي مجال الثقة الضروب حول « س » . 
فهب Οὐ]‏ بدلاً من الحصول على مجال کهذا , قمنا بافتراض عدة قیم بديلة 
J‏ « س »ثم عمدنا إلى اختبار هذه الفروض ۰ وللتبسیط , افترض أن قيمة 
التباین «ع"» معطاة » واستخدم مستوي دلالة «ο‏ ,كما استخدم اختبار «ذو 
الطرفين » . أولاً : 

هب أننا افترضنا قيمة مثل« س < ( الشكل (I) ٩-۱۲‏ ) تقع حقيقة 
داخل مجال الثقة المشار اليه فان المتوسط الحسابي للعينه -* - من ثم - 
سوف لايقع في المنطقة الحرجة » وإذن فالفرضية سوف لا ترفض عند 
مستوي دلالة το‏ ۰ ومن ناحية أخرى ۰ فإننا لو افترضنا قيمة خارجة عن 
نطاق المجال مثل «سب» (الشكل ٤-١١‏ «ب» ) فان المسافة بين سن 
المفترضة وبين “ الفعلية ستكون أكبر من ۱,۹۱ × ع بح ٠ويذلك‏ فإن 
الفرضية الثانية الشار إليها كان يمكن أن ترفض ۰ فيكون من الواضح 
إذن- إذا قمنا بافتراض قيم معينة ل : س وتقع هذه القيم في أي مكانٍ 
داخل مجال الثقة - أننا لاتستطیع رفض هذه الفرضيات أو الفروض عند 
مستوي الدلالة المناسب ٠‏ وإذا افترضنا قيما ل: تش تقع خارج نطاق مجال 
الثقة ؛ نکون علي علم بأن هذه الفروض سوف ترفض . وهكذا فإنه 
وبحصولنا علي مجال ثقة معين , فإنه يمكننا القول - وينظرة عابرة - كيف 
يمكن أن تكون النتائج فيما لو اختبرنا أية فرضية معينة . لو أن طبيعة 
مشكلتنا هذه هى في كوننا لم نقم باقتراح أي فروض بعينها لكونها فضلت 
على الأخرى , فإنه يكون من الواضح أن البديل العملي لمجموع سلسلة من 


۳۹ 


الاختبارات سوف یکون الحصول على مجال 29 وحيد ('). فیجب أن تقنع 
نفسك بان الأمظة التي تطرقنا الیها في الفصل السابق یمکن معالجتها 
أيضا » وبنفس السهولة » باستخدام طريقة مجال الثقة . 
الافتراضات المصاحبة ۲ assumptions made‏ 
لجالات الثقة Confidence Intervals‏ 

إن استخدام مجالات الثقة لایفنینا عن ضرورة وضع افتراضات عن 
طبیعه مجتمع البحث وعن الطريقة التي استخدمت في سحب العينة . 
οἱ!‏ ان فان الافتراضات الصاحبة لسالة مجال الثقة هي کتلك التي 
تتطلبها أي اختبارات جات ضمنية ؛ غير أنه بالطبع لیس ضروریا افتراض 
قيمة معينة للمعلم الراد تقدیره ۰ وتجدر الاشارة هنا إلي أن العينة 
العشوائية هي دائما الفترضة في هذا الکتاب ۰ کذلك فانه إذا استخدم 
التوزیع الطبيعي للعينة فاننا ما أن نفترض مجتمع بحث طبيعي ؛ أو نحوز 
علي عينة كبيرة بما فيه الکفاية ۰ فإذا استخدم اختبار التوزيع التائي - t‏ 
test Distribution‏ أو بعض توزیعات العاينة الأخري فان الافتراضات 
العتادة الستخدمه في الاختبارات القارنة يجب أن يؤخذ بها . 


(۱۰) وعلي أية Jia‏ يجب ملاحظة آننا عندما نختبر فرضية معینه نحصل على قيمة احتمالية 


محددة(ح = ۰۳۲,) والتي لانحصل علیها عادة فیما یختص بمجال الثقة . 
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۲-۲ مجالات الثقة ۱ confidence intervals for‏ 
لمسائل مغايرة : — other Types of problems‏ 
حتي الآن فإن مناقشة مجالات الثقة لم تتعد الحالات التي یکون فیها 
العلم الراد تقدیره هو متوسط مجتمع البحث «تش» عندما یکون الانحراف 
العياري « ع » معلوما ۰ فإذا عکسنا السالة فإن التعدیلات الاجرائية تکون 
عادية تماما ویکون الفهم الاساسي لمجالات الثقة وعلاقتها باختبار الفروض 
باقيا كما هو .إن مجال الثقة لعلم ما یتتحصل عليه دائما باخذ تقدير العلم 
العني وإحاطته بمجال یکون إتساعة (طوله ) دالا على الخطأ العياري 
للتقدیر ۷ - أي لتقدیر العلم ٠‏ 
فإذا كان لابد من استخدام التوزيع التائی ΟΝ‏ «ع » مجهولة فإننا بکل 
ساطة نستفید من تقدیر ال لوكي نس دل الناتج التحصل علیه 
[باستخدام جداول التوزیع الطبيعي ] بالعدد المائل له في جدول التوزیع 
التائي » وکأننا نستخدم اختبار ذي الطرفین . وهکذا فإنه لمجال ثقة بدرجة 
4 للمتوسط الحسابي و ۲۶ درجة للحرية سنتحصل علي :- 
< £ ۷ عار =¿ 2 ۲,۷۹۷ τ‏ 
لو أن الثال في الجزء (۳-۱۱) من الفصل السابق استخدم في Jall‏ 
بمجال 10 ΛΑ‏ فان النتیجه سوف تکون : 
στον (۳۸۷۹۷ ۲‏ ) = ۵۲ + ۰۱,۸۵ 


(۱۱) وعلي آية حال » ففي بعض الحالات كما في حالة مجال الثقة لعاملات الارتباط مثلاً » فان 


التقدیر الآحادي لايقع بالضبط في نصف الجال (آنظر الجزء ۱۸ - ۱ بالجزء الثاني من الکتاب ) ٠‏ 
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ولذلك فان مجال الثقة بدرجة 5 يمتد من ۵,۱۵ الى ۰۸,۸۵ ۰ ولذا نري 
أن النتيجة بعالیه تتناسق مع التي تحصل علیها في السابق ( يعني ۰۰۱ 
٠ λα.‏ ) في أن« س » بقجمة ٠هي‏ في الواقع خارج الجال الحسوب , 
وبذلك نعلم أن الفرضية ستکون مرفوضة عند مستوي دلالة ۰۱ ,[ لاختبار 
(οὖ‏ الطرفین [ وبالثل فاننا نستطیع أن نحصل على مجالات ثقة للتناسب 
۵ . فاذا — a‏ 2 بالساسي c‏ » وعن = 


بالاتي = ا ΠΕΡ.‏ | ن 
ὦ‏ 


EES 
> 


o. C 


ae. ἌΝ‏ آمکن افتراض قيمة معينة للتناسب «ح یی». 
وطالا أنه من الواضح أن «ح _ » لاتکون معلومة یکون ضروريًا بالتالی أن 
نقدر الخطأ العياري ٠‏ فإن εἰ χω!‏ ين بسیطین آحدهما أكثر محافظة more‏ 
conservative‏ عن الآخر يمكن أن يوحي بهما ۰ أولاً :طالما آن حجم العینه 
οἱ‏ کون كديرا لتبریر إستخدام جداول التوزيع الطبيعي , فإن قيمة 
التناسب σσ,‏ » تكون عادة تقديرا معقو لا cr J‏ سی - » ولذلك لو قمنا بيساطة 
ana‏ وت ) بقيمة التناسب « 4 »واستبدلناقیمة لاسي a‏ 
«ك _ » لگنا الحصول علي مجال یمکن أن يكون قريبًا جدًا من الجال 
الصحيح 5 

وهكذا فإننا في التال الوضح في الجزء ( ۱۱ -؛ ) بالفصل السایق كان 
یمکن آن نحصل علي مجال ثقة بدرجة ۸٩‏ کما یلي : 


(to) ) ۰ Yasta وو‎ aE ۲,۰۵۶ + ζ 


سسس —— — 
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لو أن الیاحث اعترض علي استخدام تقدیر للخطأ العياري دون أن 
یصحح بطريقة أو بأخري الخطأ الاضافي الناتج عن عملية اختبارالعينة . 
ريما فضل طريقة أكثر محافظة للحصول على ذلك المجال . 

وحيث أن ناتج الضرب x c‏ ك يصل إلي أكبر قيمة عددية ممكنة عندما 
تكون (ح = ك = ه, ) فإنه . يتبع ذلك أن أوسع مجال أو أطوله fu‏ 
الحصول عليه هو ο‏ , کتقدیر ل : «ح ب )١١(»‏ وطالما أن مجالا أضيق يكون 
دائما هو المطلوب » فنحن نكون محافظين بحصولنا علي مجال هو من 
الوسم بأقصي مايمكن أن يكون بغض النظر عن قيمة«ح تش » ٠‏ 
وياستخدام الطريقة الأكثر محافظة هذه نتحصل على كال مكلف إلى حدر 


ما : 
)°( 
و + Y,-of‏ ص بن = ۵۵ , + ,۰۹۱٩‏ 
احظ أن الجال الثاني هذا يختلف“اختلافًا طفيقًا جدا عن الجال الأول. 
فحيثما كانت ۳, < ح < ۷, فان الطريقتين تعطيان نفس النتائج تقرييا . 
ولو أن « چ » كانت اما .« < آو على العکس من ذلك صفيرة جدا ۰ 
قان طريقة الحافظة LO‏ محال واسعا چدا ۰ ولو تردد الشخص μὰ‏ 
ο.‏ ی ی να κ e‏ » یکون من 
فهذه الط گیگ τ. SS‏ 
للحصول على مجال ثقة تقريبي ۰ افترض أن هذا الجال يمتد من ۱, إلي 
Το‏ مع قيمة « ح _ » تساوی ٠ , 1γο‏ سنکون عندئذ متأکدین بقدر معقول 
بان القيمة الحقيقية ل «ح_ » هی فى مکان ما داخل هذا المجال التقريبي 
س Ξ Ξ‏ 
(۱۲) يجب أن تقنع نفسك بأن هذا صحيح ` 
× أوسع منه بقليل جدا . 
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زو المحافظ ] . ولحساب المجال الأكثر دقة نعتبر تقديرنا ل:«حى_»هو 
القيمة التي هي في المجال التقريبي الأقرب إلى ۰, ۰ وفي المثال الرقمي 
السابق سنختار القيمة ۲۰, طالما أن استخدام هذه القيمة في معادلة الخطأ 
المعياري ينتج عنه مجال أوسع من أي مجال يمكن أن يتواجد بالمدى 
۰ ,إلى ۰.۲۵ ويمعنى آخر فإنه بدلا من أن نستخدم «ح _ »الحقيقية [ أي 
۵ ] نختار أكبر قيمة نعتقد أن ح _ يمكن أن تأخذها . ولذلك u‏ 
مجال الثقة الذي هو بدرجة 0 كما يلي : 


Υ ¥ 
ΘΟΕ z SSO 


الخال اوه شون κοῦ μιά‏ , ولذلك فهو آکثر محافظة من ذلك الذي 
تحصل عليه باستخدام «ح _ » تحت الجذر التربيعي ومع ذلك فهو لایتعرض 
لاستخدام القيمة ۵ , التي نظن آنها کییر ری 
۶-۲ تحدید حجم العینه Determining the Sample Size‏ 

تمضیا مع ممارسة تقدیم آفکار قليلة وجديدة في وقت واحد ۰ فقد أجلنا 
مسالة كيفية تحدید حجم العينة إلي مابعد عملية جمم البیانات . إن أحد 
الاسئلة التي توجه باستمرار إلي الإحصائي هو« کم من الفردات نحتاج 
للدراسة ؟» وا لاجابة تعتمد بالطبع على الذي يريد الشخص أن یفعله بنتانج 
العينة ؟ وبتحدید أدق ٠‏ هناك عدة حقائق يجب أن تحدد قبل أن نعطي إجابة 
شافية .وعموما فالذي يجب أن نفعله هو أن نقتفي الأثر راجعين 
To work backwards‏ مستخدمين البيانات التي نتوقع الحصول عليها من 
أجل تحدید حجم العينة غير العلوم . وإلي الان فنحن نأخذ حجم العينة 
کعدد معلوم . العالم الاحصائية كالمتوسط الحسابي للعينة وکانحراف العينة 
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العياري یمکن الحصول علیها من نتائج العينة فمتی قررنا مستوي 
الدلاله لاختبار ما » أو درجة الثقة الرغوب فیها » يمكننا عندئذ وضع جمیع 
هذه القیم في معادلة تحدید إتساع مجال الثقة » أو إن كنا سنرفض أو 
سنقبل الفرضية الصفرية The null hypohesis‏ . في مثل هذه الشکله التي 
نحن بصددها في هذا الجزء علي أية حال سوف یکون حجم العينة مجهولا. 
وهذا يعني أنه لكي بتسني لنا حل العادلة لعرفة «ن» یتحتم علینا آن نعرف 
کل كمية من الکمیات التبقية في العادلة ۰ وعندما نضم کل هذه القیم في 
العادلة فإن Jall‏ للحصول علي «ن» لایکون أكثر من مسالة جبرية . 
وسنستخدم الان مساله من مسائل مجالات الثقة لتبیان هذه العملية : 
افترض آننا نود أن نعرف کم عدد الحالات أو الفردات الطلوية لتقدیر 
متوسط عدد السنوات الدراسية التي آنهیت بواسطة أشخاص ولد آباژهم 
بالخارج ۰ قبل أن نستطيع تحديد الاجابة على هذا السؤال سوف نحتاج 
الآن لتوفر المعلومات التالية : - 

-١‏ مستوى آلنقه الذي يستخدم 

۲- درجة الدقة التي نود من خلالها تقدير المعلم 

۳- تقديرات معقولة لقيم معالم يمكن أن تظهر في العادلة 

فكلا رما نهد ادير الوسط الحسابي في حدود دقة تساوي + ,١‏ من 
سنة دراسية ونستخدم مجال ثقة 7λο‏ ۰ لاحظ أن كلا هاتين الكميتين لابد 
من أن تحددا طالما + علي سبيل المثال , يمكننا دائم أن نحصل على دقة في 
ο...‏ لو سمحنا لأنفسنا بالتعامل مع إحتمال عال 
للخطأ . والآن نستخدم هذه القيم في المعادلة الخاصة بمجال الثقة : 
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x»‏ بت 
W‏ ن | 
إن معرفة مجال الثقة الطلوب أو الرغوب مکنتنا من ادخال القيمة 
۲ وحيث آننا نرغب في دقة تساوي + ۰۰,۱ أو إتساع مجال 
بمجموع ۰۰,۲ فاننا نعرف أن القيمة : ۱,۹۱ ع 
o‏ 
لابد لها من أن تساوي ۰,۱۰ ورغم أن قيمة « 7“ » تكون مجهولة فاننا 
نري للتو آنها غير مطلوبة في هذه السالة طالما آننا نود أن نحصل علي 
مچال باتساع معين بغض النظر عن قيمة « ” » . افترض ΟΥ!‏ أننا نود حل 
العادل4 :-- 


Αα‏ ۶ ع 

- الحصول على رها تزال هناك قيمة مجهولة‎ ΟΝ Ξ,Λ 
قيمة «ع» . ولکن كيف یمکننا الحصول على «ع» قبل جمع البیانات ؟ من‎ 
الواضح أن قيمة «ع» + يجب أن يتم تقدیرها بطريقة یمکن أن تتعدي في‎ 
μι oss: وجه من الوجوه - البیانات التي سوف تجمع . الهم أنّنا‎ 
Expert تخمین تنويري لقیمتها 14( باستخدام العرفة النوطة بالخبرة‎ 
أو باستخدام نتائج دراسات سابقة » أو ريما دراسة ميدانية‎ knowledge 
Pilot Study استکشافية بنوع ما ۰ عادة تکون الدراسة الاستطلاعية مرتفعة‎ 
. التكاليف : ولذلك فإن الثقل يوضع في الاعتماد على الطریقتین الأخريين‎ 
في الحقيقة فإن أكثر الطرق کفاءة تکون بتحدید قيمة «ع» بدقة ولکن إذا‎ 
یکون هناك داع لسحب عينة من‎ Yi كان هذاسیتم فإنه من الحتمل‎ 
الأساس نلاحظ أن نوعية التقدیر الضروري في هذه السالة من السائل‎ 
تختلف إختلافًا جذریا من تلك التي استخدمت في تقدیر «ع-» من بیانات‎ 
أو لاستخدام‎ «ἂν عينة ما . ولذلك لیس هناك داع لتقدیر «ع-» بواسطة‎ 
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التوزیع التائي . فإذا كان لابد من أن نخمن علي أية حال Ol‏ من المکن لنا 
آیضا أن نخمن قيمة «ع» بدلاً من تخمين قيمة «ى» أو قيمة «ἐν‏ في هذا 
المثال افترض أنه علي أساس أحسن العلومات التاحة نقدر أن تکون قيمة 
«ع» ۵ , اسنة بالتقریب . مستخدمین هذه القيمة للحصول علي حجم العينة 
الطلوب سیکون لدینا العادلة :- 


το 
حست‎ κ πο. 
O 
را × و۲‎ 
و‎ πα = أو پان‎ 


ولذلك فان حجم العينة «ن» = ۲۶۰۱ مفردة . لاحظ أننا في عملية Jall‏ 
للوصول إلي قيمة «ن» وضعنا جمیع الکمیات ماعدا ΟΝ»‏ »في جهة 
واحدة من πὰς‏ العادلة تم إختصرنا ۰ وأخيرا ربعنا كلا جهتي العادلة 
للتخلص من الجذر التربيعي ۰ فمن الوکد أننا لائملك آکثر من أن نتحصل 
علي قيمة تقريبية لحجم العينة الرغوب طالا أن العالم تقدر تقديرا . فمن 
المؤكد أنه لیس هناك میرر 9 ۱ مفردة بالضبط علي سبیل الثال . 
وبالرغم من ذلك OÍ‏ هنذا التقریپ یعطی عادة نتائج مقبولةذهنیا عن عدد 
الحالات أو المفردات الضريية ۰ اننا ا القطويقات πα‏ دوس 
أكثر من متغير واحد وهي الحقيقة التي يمكن أن تعقّد الصورة بشكل كبير . 
وا فإننا عادة ماتحدنا الأموال المتاحةء وكثيرًا مانركن إلى أي من 
درجات الدقة استطعنا أن نحصل [είς‏ . ومع ذلك فإنه عادة مایکون اجدي 
أن نحشب حجم العينة الطلوب کهاد إلي تصمیم البحث . ومع أن مسالة 
تحدید حجم العينة سوف لاتناقش في الفصول القادمة مقترنة مع طرق 
إحصائية آخری ستجد أن هناك عدة تمارین تتطلب منك تقدیر «ن» في 


- 


آنوا ع آخري من السائل . وفي کل الحالات فاٍن التطبیقات واضحة حتی وان 
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تمارين الفصل الثاني عش :— 

۱- أوجد مجالات الثقة للتمارين ο σὲ,‏ بالفصل .١١‏ هل نتائجك 
متناسقة مع تلك التي وجدت في التمارين السابقة ؟ كيف تعرف ذلك ؟ 
[الإجابة للتمرين «ον‏ = ۷٤و‏ إلى ١١و‏ ]. 

۲- أخذت عينة عشوائية تتكون من ۲۰۰ أسرة من مجتمع ما » ووجدت 
أنه في ۳۲/ من هذه الأسر يقوم الزوج بإصدار نصف القرارات المالية . 
ماهو مجال الثقة [بدرجة ۸۹٩‏ ] لنسبة الاسر التي فيها يقوم الزوج بإصدار 
نصف مثل هذه القرارات ؟ في أية صورة بالتحديد يعطيك مجال الثقة 
اختبارات فروض بصورة ضمنية ؟ 

۳- كم من الحالات أو المفردات سوف نحتاجها لبناء مجال ثقة بدرجة 
٩و٩‏ /للوسط الحسابي علما بأن مجمل مجال الثقة لايزيد عن ۰۰۰ دولار 
والانحراف المعياري قذر AY...‏ دولار ؟ [ الإجابة : ن = ۲۹۵ ] 

-٤‏ لو اعتقدت بأن نسبة الذین یمتلکون مساکن في مجتمع سكني معین 
هی ۷۰ ὦν‏ > کم من الحالات سوف تحتاج لأجل الحصول علي مجال 
ναι‏ بحيث لايكون أوسع من ۰۳, [ مجموع الإتساع ] عندما 
تعبر عن الاتساع في صورة تناسب 2000011005 ؟ افترض أن نسبة مالكي 
أو ملاك المساكن قدرت ب : ه, ٠‏ » كم من الحالات سیحتاج إليها من ثم ؟ 

ه- باستخدام حقيقة أن في المجتمعات ذات التوزيع الطبيعي [المجتمعات 
المتمالة ] يكون لتوزيع المعاينة للوسيط خطأ معياري تقريبي يساو ي 


۳۷ 


-χλ,Υοἵ‏ ؛ يمكننا وضع مجال ثقة لوسيط || ينة . افترض أنه فى 
ἘΞ.‏ = 
التعرين ο πο‏ حفس حال که كيين هسام[ أن μα‏ 


لوسيط العينة . استعمل نفس تقدير الانحراف المعياري لمعرفة كم من 
الحالات سنحتاج ؟ وما الذي تظهره نتيجتك فيما يختص بالكفاءات النسبية 
للوسط الحسابي ؟ والوسيط ؟ 

[الإجابة : ن = [εν‏ 

1- إن أعضاء في مجموعة عمل لوكالة ما طلبوا منك معرفة حجم العينة 
العشوائية المطلوب لتقدير النسب المئوية الحقيقية للأشخاص الذين يرغبون 
في دعم برنامجهم ۰ بافتراض أن باستطاعتهم تحديد طبيعة المجتمع 
المستهدف وأنه سوف لاتوجد مشاكل ترتبط بأخطاء القياس أو مصاعب 
ترتبط باختيار العينة ۰ ماهي العلومات الاضافية التي ستطليها منهم قبل 
محاولة الإجابة على سؤالهم ؟ حدد هذه المعلومات الإضافية بنفسك واستمر 
في حل المسألة . 

۷- لقد أوردت حجج GD‏ مجال الثقة بدرجة 50/ یمثل سلسلة من 
الاختبارات ذات الطرفين الضمنية بمستوى دلالة ۰,۰۵ وضح ناذا أن مجال 
παπα‏ انم tantu‏ :ذو s Eli‏ الزاحد» 


One - Tailed Test‏ بمستوی دلالة ۰,۰۵ ؟ 


YV o 


مراجعة لبعض عملیات الجبر 


بما أن معظم الطلاب قد لا یتذکرون کثیرا مما تعلموه عن مبادئ الجبر , 
فان مراجعة مختصرة لبعض آساسیات عملیات الجبر وقواعدها قد تصبح 
مفيدة لقارئ هذا الکتاب ۰ وتجدر الاشارة إلى أن بعض قوانين الجبر التی 
سنتطرق اليها ستعرض فى صورة مختصرءة وموجزة ۰ فإذا ما «μὲ‏ 
القارئ فى الزید من العارف عن قوانین الجبر وكيفية التحقق من صحتها 

ومن آهم الوضوعات التی يجب أن نتذکرها عند معالجة العملیات 
الحسابية والجبرية , هى أن الترتیب فى معالجة العملیات الحسابية یکون 

وعمومًا نستطیم أن نقول أنه فى حالة اجراء العملیات الحسابية على 
التعبیرات الرياضية العقدة » يبدأ الطالب بالعملیات الحسابية للقیم التی تقع 
داخل التعبیر الریاضی ثم ینتقل تدریجیا للعملیات الخارجية . 

وعلی القاری أن یتذکر القواعد التالية : - 

- : ازالة علامة تربیع جمع ( أو طرح ) قيمتين‎ (A) 
(+ λος ۲+ ۲ 1-۲ سخ‎ 


ویکون انعکس صحیحا فى حالة ما إذا كان التعبیر الریاضی تحت 


۳۷۹ 


الجزر التربیعی 


r+ n‏ دبا = í) = ἵωτη]‏ + ب) 


وبالتأكيد فان العادله الرياضية أدناه غير صحيحة : 


جا —* = 
لا نستطیم أن نختصر التعبیرات الرياضية الاتية : - 
i . i‏ 

یت ب - چ 

i i i 
+ 7 فعلی سبیل الثال نلاحظ أن‎ 

τῳ‏ - ج 

- : القسمة على کسر اعتیادی‎ (Y) 


إذا كان مقام التعبیر الریاضی کسر اعتیادی فبامکاننا وضع مقام 


۳۷۷ 


۱ 
| 


ب ب ب 
ج 
ویالثل [ أ × د أد 
x Š‏ — 
n‏ 
كما نلاحظ أن : - ۱ 
[ × ( ج + د ) |( ج+د) 
ا ۳ ب اب 
(ج + د) 


Multiplication of Powers : ضرب الاسس‎ ( £ ) 


في حالة ضرب عدد مرفوع للأس « i‏ » بنفس العدد مرقوع للأس « ب » 


س اس ی δω 3 ο‏ 


۳۷۸ 


( ۰ ) € L سل‎ 

= س I-l)‏ )= س صترات ۱ 

س | 

وعلیه فان أى عدد حقيقى ( باستثناء الصفر ) عندما يرفع للأس «صفر» 
تصبح النتيجة واحد صحیح ۰ 

Negative Exponents --: الاسس السالبة‎ (ο) 

إن أي عدد مرفوع إلى أس سالب κ‏ یمکن کتابته بصیفه معکوس العدد 
(Reciprocal)‏ مع رفع العدد إلى اس موجب 


(1) ازالة الاقواس واضافتها : - 

وعند ازالة الأقواس نستخدم القانون الذی يشير إلى البدء باجراء 
العملیات الحساییه للقیم فى الأقواس الداخلية » ثم التی تلیها وهکذا حتى 
نمطا يعمليات الحسابية التي تقع خارج القوس ٠‏ والجدیر بالذکر أن 
الإشارّة السالبه التى تسبق القوس تعنى ضرب جميع الحدود التى تقع 
داخل القوسين . بالاشارة السالبة ( أى تتغير جميع إشارات الحدود عند 
ازالة الأقواين التی تسبقها اشارة سالبة ) . 


۳۷۹ 


...1 (ب - ج ) اب - اج 

مثال (۲) : - [ 1 -(ب -ج) ο.‏ ]=- أ +پ- ج 

مثال i: (Y)‏ [ب - ( ج - د) ۲ ]= أ - [ ب - (ج؟ - ۲ ج د +۲ )] 
i=‏ - [ ب -ج؟ +۲ چد -د۲ ] 
=a‏ را 


سبقت هذه الأقواس إشارة سالبة » وعلیه فان : - 

اپ - ج = اأ - ( ب +ج) 

كما أن : 

أ حب +ج - د = (1 - ب) + (ج - دلگ - ) - ( د - ج) 
استخدام علامات الجموع Use of Summation Signs‏ 

جمع هذه القيم نستخدم الحرف الاغریقی » سیجما < Sigma‏ لیدل علی 
دلك ۰ وكقاعدة عامة فان علامة > سجما » تعنى ايجاد حاصل جمع كل القيم 
التى تقع على يمينها. وسوف نشير لعلامة « سجما » فيما بلی بالرمز « 
مج » ۰ وبدلا من استخدام رموز مختلفة للقیم الراد جمعها ο... i)‏ 
3 ۰ . الخ ) » فإننا عادة ما نستخدم حرقا واحدا ( س , أو ص » أو ز) 
مع إضافة رمز جانبي (Subscrip)‏ [و » أو ل , أو [ο‏ الذی قد يأخذ اعدادا 
متسلسله حسب عدد مفردات التغیر . وعادة (ولکن ليس دائما) فان قیمه 


ΓΑ. 


الفردة الأولى نرمز لها بالحرف « س, » والفردة الثانية بالرمز سب 
وهكذا . 
والثال آدناه بوضح کیفیه استخدام علامه « مج » ( علامة سجما ¢ . 


و۶ ن 
اسك γω λογω"‏ س ۳ ۰۳ ۰00۰۰ ω‏ 


ومن اللاحظ أن الرموز التی تقع فوق وتحت علامة المجموع « مج » 
تستخدم لتوضح أن قيمة « و » تأخذ الأعداد التسلسله Y ۰۲۰ ١‏ 


مج س و = سم + سع + T ου"‏ وی سب + سر 
Y =‏ 
و 


المفردة الثامنة ٠‏ 
μη‏ ا اغ πι μμ‏ سا ق عد خا هه ك 


تطبيقها على مفهوم المجموع (Summation)‏ ۰ ومعظم هذه القواعد سنشد 
إليها فيما يلى بتوضيحات بسيطة وفى بعض الحالات بدون توضيحات لأن 


معظمها يستنتج من تعريف مفهوم المجموع (Summation)‏ ۰ ونذكر من هذه 
القوانين ما يلى : - 


لمم 


(۱) و < ن 


v Y v 
سان‎ μα Ἐν س ې + س‎ + o=, o => 
۱ < و‎ 
و = ن‎ )۲( 
۲ . 55.5.5.» + + + = 
صم + سم صم دا ن هی ن‎ τω” + ١ص مج س و ص و = س‎ 
۱ < و‎ 
o= و‎ )۲( 
) مج ( س و + ص و) = (س» + ص,) + (س» + صم) + ۰۰۰۰ (س ن + ص ن‎ 
۱ < و‎ 
و۶ ن 9 ن‎ O = (t) 
مج ( سو - ص و) = مج س و د مج صو‎ 
و = ن و = ں‎ (°) 
) س ص + ص"‎ ۲ + πμ ο مج ( س + ص‎ 
3 و و 0 و و و‎ 1 
۱ و- ۱ و-‎ 
ωνω و = ں و = ں‎ 
v 
صل + — ص و‎ ολλ مج اس و + مج‎ = 
و < ن و < ن‎ 
, مج سو + مج ص‎ # 


ملحوظة 8 الجدیر بالذکر آن العدد « ۲ » فى الحد الثانى من المعادلة رقم 
یک ان نكم شار الوم مد + 


أي Sal V:‏ من هن ] ) انظر ¿AÓ‏ آدناه ) 
و A=‏ 


YAY 


)`( !ذا كانت « ك » قيمة G Ú‏ فى الصيغة : - 


v 
س ې + ..... س ن +۲ س سې + س سم + ۰۰۰ + 5 س × سان‎ + ۱ os 
١ ن‎ 


وبمعنى آخر لابد من التمييز بين التعبيرين الرياضيين أدناه : 
و = ن ون 
[ مج س و ]۲ 
و- ١‏ و ۱ 
وفى بعض الحالات يكون من المناسب التعبير عن المجموع فى صورة 
الجمع مرتين » مرة على أساس الرمز « و » ( الذى يكتب عند أسفل القيمة) 


YAY 


ومرة ثانية على أساس الرمز « ر » ( الذی یکتب عند أسفل القيمة ) ۰ وعلیه 
فان کل قيمة نجمع تكتب برمزين جانيدين (Double Subscript)‏ «و» و «ر » 


Νο‏ - ور يعنى أننا أولا : نجمع القیم 
ال τι‏ 


۷ n nn 
بالنسبة للرمز « و » . من « و »= ۱ إلى« و »-ن‎ 


وعلیه یصبح التعبیر الرياضي : - 


“ος‏ ان وعدن 
مح = + + + . 
۱ مچب س ور — سس و + من وب + τν‏ او 
و < ۱ )= و < ۱ 
= ) سې + سب + ο‏ سم ) + (س۱۲ + س vv‏ + . 39 
ο, αν ον +‏ +( سن + سن ۷ + ΡΕ‏ فان م ) 


و = ن 
و ۳۳ ۲ 
مج ( مج وی ) = — (س tv‏ سې + > ,..( 
و - ۱ ,= ۱ و < ۱ 


العملیات الحسابية التی تتضمن اعدادا كبيرة جدا 


(أو صغيرة جدا) : — 
عند إجراء العمليات الحسابية التى تتضمن أعدادًا كبيرة جدا ( أو 
ιών‏ خی ) , وخاصة فى حالة تربيع الأعداد أو إيجاد جزرها 


الترییعی ٠‏ فان استخدام أس العدد ۰۰ غالا ما نکون شتا ۰ 


SNe ege ye 


Υλέ 


ویحساب منازل الأعداد على يسار أو يمين العلامة العشرية یمکننا كتابة 
أى عدد كقيمة تتراوح بين « صفر »و ۱۰ مضرویه فى العدد ۱۰ مرفوع 
لأس معين ` 

وعليه فإن : - 

۳ = را × (۱۰) = ۳را × ۱۱۰ 

۲۱۰ x ۱۳۸ = )۱۰۰( × AYA - ۸ 

۳۱۰ x ۳۸۲ر۱‎ = )۱۰۰۰( AYAY = ۷۲ 


1۱۰ x ۳۸۲۶۲۱ر۱‎ = ۱ 


N. 
V Y 
Y-y. × ۳ر - :2 هرا‎ 
۱۰ ۱ 
ارا‎ 
]-۱. × گرا‎ = -|...ΛΥ 


فإذا كنا نرغب فى تربیم القيمة ۱۳۸۲ فإننا نحصل على التربيع كما 
بلی: # 


۱۰ x ۲0۱۲۸۲ = ۲)۳۱۰ x AYAY) = ۲)۱۳۸۷( 


۳۸ ۵ 


وبهذه الطريقة یصبح من السهوله تتبع موقع العلامة العشریه ۰ وعند . 
ایجاد الجزر التربیعی للقیم » یصبح من السهو استخدام أس العدد ۱۰ ΟὟ‏ 


-- 
9 
II 
4 
—v 
ll 
یم‎ 
سے‎ 
٠ 
lI 
ی‎ 
° 
۰ 
9 
9 


وبصورة عامة فان 2۲۱۰۷ = 


كما نلاحظ أن : - 


II 
-- 
Ἂ 
| 


ΠΒ; 
-ν.ψ 


ونری أنه من المکن وضع الأس الزوجی (Even Power)‏ للعدد «۱۰» 
خارج قيمة الجزر التربیعی۰ وفی حالة الأس الفردی (Odd Power)‏ لا 
παν‏ الم هی قاتا کت كل ی بعلن 
يسار أو يمين العلامه العشرية » ثم نعبر عن القيمة الاصلية کعدد یتراوح 


- 
II 
21 
- 
il 
1 
ç 


بين « ۱ » و V.‏ مضروب فى العدد « 10 » بعل رفعه إلى أس زوجی (Even‏ 
Powr)‏ وعلیه 


λε عد‎ ES ۲۳ Û 


۳۸۹ 


كما أن 
x Λο = ۱۵۱۵۰۰۸۲۰۱۷۸‏ ۰ ۰ر 
كما أن 


Τον} "١.2 A. xo ۷ر‎ 


۳۸۷ 


اللو غریتمسات 


لعل القاری يجد أن من الفید مراجعة هذا الباب فقط فى الاوقات 
الناسبة طالما أنه كان قد تم التعرض للتحویلات اللوغريثمية Logarithmic‏ 
5 فی الفصول : الخامس عشر والثامن عشر والعشرین*. 
فلوغریتم العدد « ك » مثلا هو الأس (exponen)‏ الذی يجب أن پرفع الیه 
أساس (base)‏ معین لیصبم الناتج هو ذلك العدد « ك » .۰« ان الاساس 
ده »هی سهلل اا يكن قهمه بالرغم مان ملق علیه اسه 
«اللوغریتمات الطبیعیة» natural logarithms‏ على الأساس « ه = ۷۲ر۲ « 
تقريياً 
[e =2.72]‏ تحظى باهمية أكبر فیما یختص بالناحية النظرية فى الإحصاء 
الرياضى mathematical statistics‏ ۰ ولتبسيط الأمور سوف يتم التركد: هنا 
على لوغريثمات الأساس ٠. 2٠١١‏ ففى المعادلة : سن = لو, و «ك» تكون «س» 
هي الأس المطلوب لكى تصبح المعادلة : - 

. ل‎ < ολ. 

فمثلاً إذا كان ك = ۱.۰ - ۰ فان لو ۱۰۰ یساوی ۲ بالضبط ۰ ولو 
ΠΛΗ‏ أن ا ی ο‏ اكب يرون 
kay. ۱ - ۰‏ كذلك أن لو ۱ = صفر طالما أن ٠١‏ ( أو أى أساس آخر ( 
مرفوعة إلى القوة (صفر) تساوى واحدا صحيحا (unity)‏ . 


* توجد هذه الفصول فى الجزء الثانی من الکتاب . 


AAR 


وعندما نتعامل مع لوغریتمات آنواع أخرى من القیم مثل النسب الواقعة 
بين « صفر » وواحد صحیح » نجد أن لوغریتماتها تکون سالبة ۰ وهکذا فان 
لو ار. = -۱ طالا كانت ۲۱۰ = ار- وبالثل » فإن لو ۱.ر = -۲ 
ασ ΡΠ‏ سل- ۰۰۱.ر ۰ وإذا كان من 
الضروری الحصول على اللوغریشمات من جدول اللوغریثمات یکون من 
الواضح آیضا ضرورة أخذ لوغریثمات قیم وسطية مثل لو ۳۶٩‏ التی هی بين 
لى 2 ولو +:ونشية لتوفن νι κ η‏ نات 
الجيب التى توفر لنا هذا العمل نجد أنفسنا بأننا لسنا فى حاجة إلى 
الدخول فى آلية الحسابات فى هذا المجال بوضع جداول لا داعى لها . 
هناك حقيقة مهمة تتعلق بلوغريثمات الأساس ٠١‏ أو أى أساس آخر (يشمل 
اللوغریثم الطبيعى «و» ) أكبر من واحد صحيح يجب الإشارة إليها وهی أن 
التحويل إلى اللوغريثمات 1085 Conversion to‏ يميل إلى تخفيض حجم 
الأعداد الكبيرة Da‏ بدرجة أكبر من تخفيض حجم الأعداد الأصغر نسبيًا . 
وهكذا فان لو. و لأى عدد بين ۱۰ و ٠٠١‏ هو بین ۱و ۲ فيما نجد أن لو, ۱ 
لأى عدد يقع بين ۱۰۰۰ و ۱۰۰۰۰ هو بين ۲و £ ٠‏ ولذلك فإن قيم لو, , 
«ك» تكون أقرب إلى بعضها البعض عندما تكون قيمة «ك» كبيرة جدا فيما 
تقل درجة تقارب هذه القيم عندما تكون قيمة «ك» صغيرة نسبيًا ٠‏ وهذه هى 
الحقيقة التى تجعل من تحويل اللوغريثمات مفيدًا فى الحالات التى تشهد 
فيها تغيرا كبيرا فى قيمة «س» باتجاه الجانب الأعلى من المحور السينى 
لينتج تغیرا معينا فى « ص » بينما فى القيم الأقل من « س » نجد أن تغير 
الوحدة الواحدة من « س » يكون له أثر أكبر بكثير على « ص » ٠‏ إن 
توزيعات بعض المتغيرات مثل الدخل أو حجم السكان التى عادة ما تكون 


۳۸۹ 


مائلة نحو الجانب الأيمن تحول تقلیدیا - بهذا الفهوم - إلى لوغریشمات لکی 
تحقق هدفین : الأول هو أن تساعد فى الحصول على توزیم لها آقرب إلى 
التوزیع الطبیعی ‏ والثانی لخلق علاقة أقرب إلى الذطية بين هذه التغیرات 
ومتفیر آخر ۰ 
.| 5 ۰ 5 م z‏ 
احظ أن لوغریتمات ( لو. , أو لور ) جمیم النسب التی هى بالضرورة 
محصورة بين صفر وواحد صحیح يجب أن تکون سالبة » ولکن |ذا کونا 
# 
النسية بے 1 
P αν‏ 
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الجد ول « ج › 
الساحات تحت الندنی الطبیعی 


أجزاء من الساحة الكلية تحت النحنی الطییعی ( ۰۰۰ر۱۰ ) التاظرة للمسافة بین 
التوسط الحسابی والاحداثیات التی تبعد « د » انحرافا معيارياً عن التوسط الحسابی 


64. 


تابع الجد ول « ج . 


آجزاء من الساحة الكلية تحت النحنی الطبیعی ( ۰۰.ر۱۰ ) الناظرة 
للمسافة بين التوسط الحسابى والاحداشات التى تبعد n‏ د » انحرافا 
ΠΕ‏ كن الرس اهاب 
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جدول »4« 
التوزیع التاسی T - Distribution‏ 


مستوی الدلالة للاختبار نو النهاية الواحدة 


مستوی الدلالة للاختبار نو النهایتین 
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۰ لخاد 
تابح التوزیع التانی 


الدلالة للاختبار نو النهاية الواحدة 
مستوی 
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۰ ۰ ةا يتين 
مستوی الدلالة للاختبار نو النهاية النها 
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جدول « هب . 
The Critical Values of "r" in the run Test, P = 5‏ 
فى حالة الاختبارات الإحصائية للمقارنه بين عینتین فان أى قيمة ل « ر » 
"r‏ التى تساوى أو تقل عن القيم الموضحة فى الجدول أدناه تصبح ذات 
دلاله احصائية عند مستوى المعنوية ٠٠ر‏ عندما يكون اتجاه العلاقة غير 
محدد » وعند مستوى المعنوية ۰۲۵. وعندما يكور ٣‏ ى را . 


اح فاده هدايم دا مادم 
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جدول »9« 
جدول الاحتمالات المرتبطة بقيم صغيرة كالقيم الشاهدة « بو » « U‏ » فى 
اختبار « مان وتنی » ) مع التنیق باتجاه العلاقة ) 
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جدول « j‏ ' 
جدول القیم الحرجه ل «یو» "U"‏ فی اختیار « مان وننی » ۰ 


القیم الحرجه ل «یو» عندما تساوی ألفا αν‏ » ١١٠ر‏ مع التنیق باتجاه 
العلاقة أو عندما تساوى الفا ۰ 0 » ۰۰۲ر بدون تحدید اتجاه العلاقة . 


4۸ 


تابع جدول « ز ' 
جدول القيم الحرجه ل «يو» "لا" فى اختبار « مان وتنی » ٠‏ 
القیم الحرجه ل «یو» عندما تساوی ألفا » γ» ١ » O‏ مع التنبق باتجاه 
العلاقه أو عندما تساوی ألفا « 0 » ۲ ۰ر بدون تحدید اتجاه العلاقه . 


۶ ۹ 


تابع جدول « ز » 
جدول القیم الحرجه ل «یو» "U"‏ فى اختبار « مان وتنی ۰ 


القیم الحرجه ل «یو» عندما تساوی ألفا « Yo < α‏ ۰ر مع التنبق باتجاه 
العلاقة οἱ‏ عندما تساوى ألفا « © » ۵.ر بدون تحدید اتجاه العلاقه . 


a "|| "| "| "| “|” "| “|| ١] 
١ 


5 


تابع جدول « ز » 
جدول القيم الحرجة ل «يو» "لا" فى اختیار « مان وتنی ¢ ۰ 
القیم الحرجه ل «یو» عندما تساوی ألفا » 0 » ١٠٠ر‏ مع التنيق باتجاه 
العلاقة أو عندما تساوى ألفا « “0 » ١٠ر‏ يدون تحدید اتجاه العلاقه ۰ 


۲١ 


› € « جدول‎ 
Table of Critical Values of " T " in the Wilcxon 
matched - Pairs Signed - ranks test 


4۲ 


۰ 


يم 


ل 


Distribution of 


YY,Y.V 


\0,0¥ 
۱1,۹ 
ΝΑ,Υ.Υ 
14, Ἴγο 
۱۱۱/۰۳۹ 
YY,YAY 
YF, Ao 


ΥΕ, ΑΔῚ 


۸° 
٥ 
ا‎ 
۸۰ 
0'30 
وا‎ 
۷۸۱ νο 
3200-6 
VLA ‘Y3 
AVA‘ 
πω 
۰۸۷ 7 
ΑΝΑ΄Α} 


ΑΝΥ “9 


γγο να’ 


YAR 1 
۸.۷ 3 
۱2 
JA 13 
VV A? 
VAL 1 
ΝΥΑ΄ 7 
الل‎ ۷۵ 
LL ‘AA 


ΜΝ ΔΑ 


ϱγ 14 


ALVA? 
ALL 
۷۱1" 3 
۰1۱133 
۷ 3 
L193 
3*'لمء‎ 
۷۲ VA 
VOA ΛΑ 
αλλά 
“4 
۸۷ ΔΑ 
VIA AA 
اا‎ “Αα 


ολ” “3 
AY" VA 
VV AA 
۱3۸ AA 
A ۵ 
AYA 14 
۱۷۱ AA 
۸۰ AA 
AAY A 
Q AMA 
ΑΝ} YA 
1 ۸۸ 
ΝΥΝ ۸ 
۷۸1 
۸19 AA 


ا 
ΘΑ‏ ۷۵۱ 
λα" 14‏ 
AA‏ كلاذ 
VA νὰ‏ 9 
AL “Α‏ 
۷۸ 99 
VAI ۷۸‏ 
ΚΑ΄ ΛΑ‏ 
AV AA‏ 
۵ ۷۸ 
لله و 
۸ ۱۸ 
ΑΣ‏ 


۰0 ۲ 
١1.3 AA 
να νά 
ا‎ 
3+ νὰ 
۸۸۱۷۵ 
Vy AA 
yv AA 
اا‎ 3 
۷۷ Αλ 
AA AA 
YL νὰ 
ھا‎ 
۱۰۵۷۱ 
۷:۳ 
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ΣΣ 
LAA Ya 
ددا‎ AA 
مما‎ AA 
αλά Θλ 
AAA 3λ 
ΛΑΑ΄ AA 
AMA AA 
AAA ΝΑ 
AAA “Αα 
AAA NA 
YAY 
۷ AN 
۱۷۸ 


۷۰0 
AAP ‘3A 
811 Αλ 
۷۱۸ AA 
AVA AA 
ALY '°A 
IV 
(A ۱ 
ΚΝ ὟΝ 
AYAV ΑΝ 
VA AA 
۸9۹۸ οἱ 
١1131١ 
۱ AN 


1۲۵ Αλ 
0A7 3۸ 
ΥΥΘ΄ Νλ 
AAA 
AY ΝΑ 
-ὂν΄Υν 
Αλ." YA 
ΑΥΝ ΑΙ 
JAA AA 
911 ۱ 
ΥΛΟ 11 
ΛΑ ΑΝ 
ΛΟΦΟΥ ΑΛ 
ے٠‎ ΑΝ 


۷۷ ολ 
YVAN, 
ل‎ YA 
ὮΝ YA 
AVA ΛΙ 
AA 
νο}. οἱ 
۷2:۷" 1۱ 


Αν 1 ۰۱ 
YA AN 
VAN AN 
۱:۹ 
۷۸ ΘΝ 
VAN 
۷:۷ ΑΛ 
۱۳۷: Αν 
۷ ΑΝ 
"ΠΠ; 
ΝΟΥ τν 
ANA Á 


X .. JO uonnqiusiq 


جدول « ی » 


Distribution of F « توزیع « ] ف‎ 
P = 05 الاحتمال = ۵ ۰ر‎ 


Ag 


AMO = ۴ 90 = ل‎ 


Jo uonnquisiq‏ .1 ( و0لالإناهدم ) مح j‏ « لكي 


تابع جدول « ی » 


Distribution of " F" (Continued) » توزیع « ! فا‎ 


الاحتمال = ۰۱ر P=.01‏ 


f O» (PpənunuoO ( +. Jo 01001510‏ « لكي 


η مت‎ ۰ 9 « 


Distribution of " F" (Continued) 


P = .001 


۹44,۲ 


۱۳:۶2 
ο), ΥῚ 
۳۹/۸۷۵ 


۹ 


0414 
۹۹۹ 
۱۳۰, 
£... 
۳۷,۶ 


11. 
AAA. 
ΛΥΑ,Υ 
ἐν, ἐλ 
YA,tY 


AYY#AV 
۹۹۹, ۵ 
۱۳۵۹ 
to,VV 
Yo, AS 


AYAANA 
۹۹۹, 
۱۳۳, ۵ 
3 «ο 
۳۳ ۷۸ 


7 بر ۱ 


AP 2 ۱00 = d 


CY « ἐκ» (pənunuoO), 4, JOuonnqimsiq 


m ۰ 5» 


۶ ۱ 


στ, 


[59 r p o | IT جع لجو‎ (xC (()) 10 sanyea 19Λ13 103((Z)) JO ۸ 
η «πρ «ρ» 


تابع جدول «ك» 
القیم النظرية ل «ز» التي تناظر قيم معينة ل«ر» Values of ((Z))for given values of ((r))‏ 


۳۳ 
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τ 1 لجو‎ «τν [xC ((2)) JO 52018۸ ۷۵۸۱8 101))2(( JO ۸ 
كوج جر‎ f efa I) كوو‎ τὴ وى‎ 
η trp ۰۴ 


تابع جدول «ك» 
القیم النظریه J‏ «ز» التی تناظر قیم معبنة لدر» Values of ((Z))for given values of ((r))‏ 


έγο 


3 مہا 


۷۸ S ۷۱4 | ۷ "۱131۱ 0۷-3171" | ۹۸ 93 ۱ “AL ۱ 
۵ ۸3۷۵۸۲۱ | ۸۱۷۵۱ | ۱ 1۳۳۹۱ ATA 88١1١ ۱+۸3 
MAAA. JAA | vega A ۱ 194΄Ν ۱ AVALA N 12۳۸-۹۱ 
AAV» 2. ۱۲۱۹۱ ال‎ ۷۱۳/۳۵۵۱ MAAA A | ΥΝΝΑΝ ΣΣΣ الا‎ 
ا'ذاد1 يكف‎ ۰۸ A ۱ 132۸۸ ۷ ۸ ν VAN 9۷۸۱ 


۹3 ΩΣ 3Υλλ΄ν ۷۱ ۱ L941 


ΑΥΛ N ΑΝΝΑ A 11611 AAA, ΥΛΝΑ΄ν 


YL °\ ۰۲-۱ A ARA ۱ 192۸-۱۹ ΝΥΝ Ν 
ARN Ν ۷۱۰۹۱ ۱ 1111م 1115م‎ YAQA N 
۷۳۵۹ Ανν AMAN I ۱ PAVAN 

۱4۸۰: 

VA3°'\ 

۱۷۸ A 

۳۷۷ 

λϑλν΄ 


[τν IT كوم‎ | ak Ni r wep ۲۷۲۰ ((1)) JO 520۱۲۸ ۷۵۸13 103((Z)) JO ۸ 
ην «τέ ερ 


تابع جدول ο) x‏ « 
I‏ لقيم النظرية ل «ز» التي تناظر قیم معد ل«ر» Values of ((Z))for given values of ((r))‏ 


۱, ۲ 


\,oVo 
١, oA“. 
١ Ἰολέ 
١, VTA. 


Y, E۹ 
Y,YY3AA 
۱۲۲,۸۱۰: 
Y,Yo- £ 


6, ۲ 


1,۴ 


۰:۳۷ 


Tables 


39 29 27 49 45 
00 82 29 16 65 
35 08 03 36 06 
04 43 62 76 59 
12 17 17 68 33 


11 19 92 91 70 
23 40 30 97 32 
18 62 38 85 79 
83 49 12 56 24 
35 27 38 84 35 


50 50 07 39 98 
52 77 56 78 1 
68 71 17 78 17 
29 60 91 10 62 
23 47 83 41 13 


40 21 81 65 44 
14 38 55 37 63 
96 28 60 26 55 
94 40 05 64 18 
54 38 21 45 98 


37 08 92 00 48 
42 05 08 23 1 
22 22 20 64 3 
28 70 72 58 15 
07 20 73 17 0 


42 58 26 05 7 
33 21 15 94 66 
92 92 74 59 3 
25 70 14 66 0 
05 52 28 25 2 


65 33 71 24 2 
23 28 72 95 29 
90 10 33 93 3 
78 56 52 01 06 
70 61 74 29 1 


85 39 41 18 8 
97 11 89 63 98 
84 96 28 52 7 
20 82 66 95 41 
05 01 45 11 6 


RAND Corporation, Α Mllion Random Digits, Free Press, Glencoe, 


80 95 90 91 17 
20 63 61 04 02 
15 95 33 47 64 
88 67 67 43 97 
98 95 11 68 77 


65 81 33 98 85 
86 79 90 74 39 
73 05 38 52 47 
28 46 82 87 09 
60 93 52 03 44 


60 97 09 34 33 
29 40 52 42 01 
18 47 54 06 10 
90 36 47 64 93 
93 78 56 13 68 


73 03 95 71 86 
21 11 57 82 53 
45 52 16 42 37 
76 62 11 39 90 
96 29 77 88 22 


94 75 08 99 23 
53 14 03 33 40 
57 60 04 08 81 
96 64 48 94 39 
43 65 17 70 82 


65 39 45 95 93 
82 39 61 01 18 
91 19 04 25 92 
03 07 11 20 59 
26 25 22 96 63 


61 96 27 93 35 
54 69 28 23 91 
77 97 45 00 24 
13 02 12 48 92 
93 91 08 36 47 


86 74 31 71 57 
18 74 39 24 23 
66 67 43 68 6 
59 04 79 00 3 
01 54 03 54 56 


34 67 35 48 76 
24 80 52 40 37 
23 20 90 25 60 
38 31 13 11 5 
64 05 23 66 3 


36 69 73 61 0 
35 30 34 26 4 
68 66 57 48 8 
90 55 35 75 8 
35 80 83 42 2 


22 10 94 05 8 
50 72 56 82 8 
13 74 67 00 8 
36 76 66 79 1 
91 82 60 89 8 


58 04 77 69 4 
45 31 82 23 4 
43 23 60 02 0 
36 93 68 72 03 
46 42 75 67 8 


46 16 28 35 4 
70 29 73 41 5 
32 97 92 65 75 
12 86 07 46 97 
40 21 95 25 3 


51 92 43 37 9 
59 36 78 38 8 
54 62 24 44 1 
16 86 84 87 7 
68 93 59 14 6 


45 86 25 10 5 
96 11 96 38 96 
33 35 13 54 2 
83 60 94 97 0 
77 28 14 40 7 


05 56 70 70 07 
15 95 66 00 0 
40 41 92 15 5 
43 66 79 45 3 
34 88 88 15 3 


Table B Random numbers 


76 52 01 35 86 
64 89 47 42 96 
19 64 50 93 03 
09 37 67 0τ 15 
80 15 73 61 47 


34 07 27 68 50 
45 57 18 24 06 
02 05 16 56 92 
05 32 54 70 48 
03 52 96 47 78 


14 90 56 86 07 
39 80 82 77 32 
06 28 89 80 83 
86 50 75 84 1 
87 51 76 49 69 


17 46 85 09 50 
17 72 70 80 15 
77 40 27 72 4 
66 25 22 91 8 
14 22 56 85 4 


68 47 92 76 6 
26 94 03 68 8 
85 15 74 79 4 
11 10 00 20 0 
16 50 53 44 4 


26 45 74 77 4 
95 27 07 99 3 
67 89 75 43 7 
97 34 40 87 1 
73 20 88 98 7 


75 24 63 38 4 
64 05 18 81 9 
26 89 80 93 4 
45 42 72 68 2 
01 39 09 22 6 


87 37 92 52 1 
20 11 74 52 4 
01 75 87 53 79 
19 47 60 72 46 
36 16 81 08 51 


10 09 73 25 33 
37 54 20 48 05 
08 42 26 89 53 
99 01 90 25 29 
12 80 79 99 70 


66 06 57 47 17 
31 06 01 08 05 
85 26 97 76 02 
63 57 33 21 35 
73 79 64 57 53 


98 52 01 77 67 
11 80 50 54 31 
83 45 29 96 34 
88 68 54 02 0 
99 59 46 73 48 


65 48 11 76 74 
80 12 43 56 35 
74 35 09 98 17 
69 91 62 68 03 
09 89 32 05 05 


91 49 91 45 23 
80 33 69 45 98 
44 10 48 19 49 
12 55 07 37 42 
63 60 64 93 29 


61 19 69 04 46 
15 47 44 52 66 
94 55 72 85 73 
42 48 11 62 13 
23 52 37 83 17 


32 17 90 05 97 
69 23 46 14 06 
19 56 54 14 30 
45 15 51 49 38 
94 86 43 19 94 


SOURCE: The 


ΠΙ., 1955, pp. 1-3, with the kind permission of the publisher. 
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35 44 13 18 0 
37 54 87 30 43 
94 62 46 11 1 
00 38 75 95 9 
77 93 89 19 36 


80 81 45 17 48 
36 04 09 03 24 
88 46 12 33 56 
15 02 00 99 94 
01 84 87 69 38 


64 27 85 80 44 
68 47 66 46 59 
41 36 18 27 60 
93 82 34 31 78 
07 70 61 78 13 


31 22 30 84 20 
94 11 90 18 40 
77 76 22 07 91 
83 48 34 70 5 
94 54 13 74 8 


72 89 35 55 7 
65 34 46 74 5 
31 85 33 84 2 
08 00 74 54 49 
43 86 07 28 4 


93 17 49 39 2 
71 14 84 36 43 
62 32 71 84 3 
81 60 41 88 0 
85 64 44 72 7 


65 58 44 96 8 
40 03 03 74 8 
15 50 12 95 8 
03 85 65 45 2 
64 69 11 92 2 


04 71 36 69 4 
61 21 20 64 5 
92 30 15 04 8 
06 41 01 93 62 
31 02 47 31 7 


39 09 47 34 07 
88 69 54 19 4 
25 01 62 52 8 
74 85 22 05 9 
05 45 56 14 7 


52 52 75 80 1 
56 12 71 92 5 
09 97 33 34 40 
32 30 75 75 46 
10 51 82 16 15 


83 38 98 73 4 
91 87 07 61 0 
27 12 46 70 8 
95 37 50 58 71 
20 71 45 32 5 


04 61 89 75 3 
32 60 46 04 5 
28 46 ۵6 87 5 
55 78 17 65 4 
48 94 97 23 6 


51 90 81 39 0 
74 28 77 52 1 
07 08 28 50 46 
42 83 60 91 91 
74 81 97 81 42 


58 30 32 98 22 
73 51 59 04 00 
61 22 26 05 61 
85 49 65 75 60 
45 87 52 10 69 


74 21 96 40 49 
47 32 46 26 05 
75 23 76 20 47 
49 13 90 64 41 
08 78 98 81 56 


23 82 19 95 38 
05 53 35 2i 39 
77 43 35 37 83 
53 07 57 18 9 
43 80 00 93 51 


Tables 


Table B Random numbers (Continued) 


44 99 90 88 96 
89 43 54 85 1 
20 15 12 33 87 
69 86 10 25 91 
31 01 02 46 74 


97 79 O1 71 19 
05 33 51 29 69 
59 38 17 15 9 
02 29 53 68 0 
35 58 40 44 1 


04 22 08 63 4 
94 93 88 19 97 
62 29 06 44 4 
90 42 91 22 2 
00 68 22 73 8 


13 66 15 88 3 
40 51 00 78 3 
51 21 59 02 0 
50 26 39 02 2 
12 60 71 76 46 


4 27 48 41 8ن 
3 97 02 21 55 
56 31 67 68 05 
45 13 99 04 94 
0 28 71 77 69 


51 92 66 47 1 
28 83 43 41 7 
73 85 27 00 1 
10 12 39 16 2 
34 31 36 58 1 


71 60 29 29 7 
56 27 11 00 86 
21 81 53 92 0 
64 63 88 59 2 
85 79 47 42 6 


96 20 74 41 6 
59 17 52 06 5 
05 12 80 97 19 
13 49 90 63 9 
64 42 18 08 4 


45 24 02 84 04 
41 94 15 09 9 
96 38 27 07 4 
71 96 12 82 6 
98 14 50 65 1 


77 55 73 22 0 
80 99 33 71 3 
52 07 98 48 7 
31 24 96 47 0 
87 63 79 19 76 


32 82 53 95 7 
51 98 15 06 54 
47 67 72 52 69 
20 97 18 17 49 
66 28 13 10 3 


78 54 24 27 5 
81 33 31 05 1 
81 59 41 36 8 
61 61 36 22 9 
00 39 75 83 1 


86 83 42 99 1 
69 97 92 02 8 
93 27 88 17 7 
68 10 72 36 1 
62 53 52 41 0 


93 58 47 28 9 
11 30 32 92 0 
44 03 55 21 66 
17 39 59 61 31 
87 64 88 52 1 


81 71 91 17 1 
01 30 47 75 6 
87 08 33 14 7 
47 14 33 40 2 
95 71 90 90 5 


03 06 11 80 2 
0۶ 95 41 98 14 
06 95 89 29 3 
99 59 91 05 07 
43 62 26 31 7 


ενα 


98 08 62 48 26 
33 18 51 62 2 
80 95 10 04 06 
79 75 24 91 0 
18 63 33 25 7 


74 02 94 39 2 
54 17 84 56 1 
11 66 44 98 83 
48 32 47 79 8 
69 07 49 41 8 


09 18 82 00 97 
90 04 58 54 7 
73 18 95 02 07 
75 76 87 64 0 
54 01 64 40 56 


9 0 
2 4 


08 35 86 9 
3 
62 3 
3 
2 


28 0 
53 84 0 
91 5 
89 41 5 


86 
60 
8 
75 37 41 
9 26 94 
77 51 30 38 20 
19 50 23 71 74 
21 81 85 93 13 


51 47 46 64 99 
99 55 96 83 31 


33 71 34 80 07 
85 27 48 68 93 
84 13 38 96 40 
56 73 21 62 34 
65 13 85 68 06 


38 00 10 21 76 
37 40 29 63 97 
97 12 54 03 48 
21 82 64 11 4 
73 13 54 27 2 


07 63 87 79 9 
60 52 88 34 1 
83 59 63 56 5 
10 85 06 27 46 
39 82 09 89 2 


Tables 


04 11 10 84 08 
95 95 44 99 53 
05 46 26 92 00 
96 29 99 08 36 
97 34 13 03 58 


28 97 66 62 52 
09 81 59 31 46 
54 13 05 51 60 
14 97 44 03 44 
43 66 77 08 83 


90 71 22 67 69 
08 81 64 74 49 
16 43 59 15 29 
26 65 59 08 02 
41 32 64 43 44 


96 24 04 36 42 
03 74 28 38 73 
51 97 23 78 67 
54 84 65 47 59 
65 13 00 48 60 


88 61 81 91 1 
71 29 92 38 53 
27 95 45 89 09 
80 86 30 05 14 
33 56 46 07 80 


90 89 97 57 54 
78 03 87 02 67 
55 98 66 64 85 
87 53 90 88 23 
16 81 86 03 1 


98 95 37 32 31 
09 95 81 80 65 
15 91 70 62 53 
19 64 09 94 13 
85 24 43 51 59 


03 15 21 92 ۲ 
22 10 97 85 8 
94 20 52 03 0 
82 03 71 02 8 
87 48 13 72 0 


23 76 80 61 6 
17 71 90 42 07 
82 06 76 34 0 
08 33 76 56 6 
17 98 54 89 1 


28 82 53 57 3 
12 84 38 25 0 
83 82 45 26 2 
63 01 19 89 1 
88 32 58 08 1 


17 97 41 50 7 
63 28 10 20 3 
69 57 21 37 8 
76 46 33 42 2 
26 76 08 36 7 


49 36 47 33 1 
12 36 91 86 01 
97 37 72 75 5 
85 13 03 25 2 
45 81 95 29 9 


84 60 95 82 2 
29 73 54 77 2 
59 07 60 79 6 
76 35 59 37 9 
29 54 96 96 16 


61 95 87 71 00 
17 26 77 09 43 
10 06 16 88 29 
35 20 83 33 74 
35 66 35 29 72 


01 91 82 83 6 
70 07 11 47 6 
11 13 30 75 86 
78 13 86 65 59 
27 48 24 54 76 


88 65 12 25 6 
74 84 39 34 13 
28 59 72 04 5 
74 02 28 46 7 
65 74 11 40 4 


TableB Random numbers (Continued) 


88 83 55 44 86 
90 82 29 70 22 
56 19 68 00 91 
49 63 22 40 41 
07 47 74 46 06 


36 69 95 37 28 
62 12 69 84 08 
35 70 00 47 54 
11 88 30 95 28 
91 34 23 78 21 


04 28 50 13 92 
31 64 94 20 6 
86 28 36 82 58 
79 24 68 66 86 
45 13 42 65 29 


58 83 87 38 59 
52 62 30 79 92 
07 75 95 17 77 
27 49 37 09 39 
11 16 17 85 76 


66 08 52 46 53 
08 35 56 08 60 
55 12 12 92 81 
00 91 19 89 36 
14 06 04 06 19 


14 84 54 66 72 
41 83 95 53 2 
39 68 52 33 09 
74 41 65 31 66 
53 15 26 74 3 


42 61 42 92 7 
34 99 44 13 74 
99 38 54 16 0 
66 49 76 86 46 
48 50 92 39 29 


15 47 04 83 55 
20 09 49 89 77 
73 78 80 65 33 
60 53 04 51 28 
44 37 21 54 86 


έέ. 


75 56 97 8800 
23 79 34 87 3 
94 68 81 61 7 
18 28 82 74 7 
13 19 27 22 4 


19 07 22 42 0 
84 47 31 36 2 
54 74 52 45 1 
42 67 27 86 1 


14 21 03 37 2 
65 02 76 11 4 
38 80 73 9 61 
65 12 25 96 59 
35 58 31 65 63 
07 50 03 79 2 
36 06 69 48 0 


74 38 48 93 2 
38 99 22 28 15 
36 15 19 90 3 
57 17 86 57 2 


93 71 61 68 4 
32 88 65 97 0 
92 05 24 62 15 
95 81 90 68 1 
39 51 03 59 5 


27 69 90 64 4 
92 96 26 17 3 
10 27 41 22 2 
75 86 72 07 7 
85 78 34 76 9 


35 07 53 39 9 
56 62 33 44 2 
36 40 98 32 2 
57 62 05 26 6 
07 39 93 74 8 


68 98 00 53 9 
14 45 40 45 4 
07 48 18 38 28 
27 49 99 87 8 
35 90 29 13 86 


59 58 00 64 78 
38 50 80 73 41 
30 69 27 06 8 
65 44 39 56 9 
27 26 75 02 64 


91 30 70 69 91 
68 43 49 46 88 
48 90 81 58 77 
06 91 34 51 97 
10 45 51 60 19 


53 85 34 13 77 
24 63 73 87 36 
83 08 01 24 51 
16 44 42 43 34 
60 79 01 81 57 


03 99 11 04 61 
38 55 59 55 54 
17 54 67 37 04 
32 64 35 28 61 
69 57 26 87 77 


24 12 26 65 91 
61 19 63 02 31 
30 53 22 17 04 
03 78 89 75 99 
48 22 86 33 79 


60 36 59 46 53 
83 79 94 24 02 
32 96 00 74 05 
19 32 25 38 45 
11 22 09 47 47 


31 75 15 72 60 
88 49 29 93 82 
30 93 44 77 44 
22 88 84 88 93 
78 21 21 69 93 


19 32 58 15 9 
14 41 37 09 1 
39 66 37 75 4 
02 18 16 81 1 
88 44 80 35 4 


10 62 24 83 1 
86 22 53 17 4 
49 76 70 40 7 
50 81 69 76 6 
43 85 25 96 3 


68 97 11 4 03 
18 47 76 56 22 
14 70 79 39 7 
83 74 52 25 7 
16 93 03 33 1 


20 36 80 71 6 
41 19 63 74 0 
66 91 93 16 8 
35 35 25 41 1 
79 98 26 84 6 


18 61 11 92 1 
58 31 91 59 97 
61 19 96 79 0 
18 62 79 08 2 
00 44 15 89 7 


32 62 46 86 1 
65 96 17 34 8 
20 28 83 40 0 
59 36 29 59 8 
99 78 29 34 8 


74 91 06 43 45 
61 31 83 18 5 
76 50 33 45 13 
11 65 49 98 3 
92 85 25 58 66 


01 15 96 32 67 
55 82 34 76 41 
66 82 14 15 5 
96 27 74 82 7 
43 94 75 16 0 


71 85 71 59 7 
92 78 42 63 0 
04 92 17 37 1 
45 19 72 53 2 
15 19 11 87 2 


01 29 14 13 9 
38 38 47 47 1 
66 16 44 94 1 
54 15 58 34 6 
72 84 81 18 4 


18 61 91 36 4 
74 62 77 37 07 
32 39 21 97 3 
78 46 42 25 1 
62 09 53 67 87 


12 30 28 07 3 
76 37 84 16 5 
05 04 14 98 07 
46 97 83 54 2 
47 66 56 43 2 


Tables 


TableB Random numbers (Contimued) 


34 67 75 83 00 
45 30 50 75 21 
59 74 76 72 77 
16 52 06 96 76 
68 65 22 73 76 


79 37 59 52 20 
33 52 12 66 65 
59 58 94 90 67 
20 55 49 14 09 
59 40 47 20 59 


41 29 06 73 12 
05 87 00 11 19 
82 44 49 90 05 
20 24 78 17 59 
48 46 08 55 58 


60 83 32 59 83 
43 52 90 63 18 
88 72 25 67 36 
94 81 33 19 00 
74 45 79 05 61 


48 54 53 52 47 
75 12 21 17 24 
92 90 41 31 41 
69 90 26 37 42 
94 97 21 15 98 


19 15 20 00 23 
36 02 40 09 67 
94 45 87 42 84 
54 15 83 42 43 
75 05 19 30 29 


۶ ۱ 


46 86 05 23 6 
69 24 89 34 0 
14 01 33 17 2 
56 30 38 73 15 
81 30 44 85 85 


70 28 42 43 26 
90 41 59 36 14 
39 90 40 21 15 
88 15 20 00 80 
45 13 46 35 45 


70 01 41 50 21 
37 23 93 32 95 
18 63 73 75 09 
05 32 78 21 62 
95 09 66 79 46 


43 25 38 41 45 
80 85 40 92 79 
80 08 87 70 74 
80 89 01 80 2 
93 12 81 84 64 


82 47 42 55 93 
53 34 24 42 76 
82 64 12 28 20 
13 57 41 72 00 
29 59 38 86 27 


86 88 75 50 87 
44 98 91 68 22 
93 39 94 55 47 
52 16 29 02 86 
04 73 72 10 31 


41 84 98 45 47 
46 35 23 30 49 
11 08 79 62 4 
52 70 10 83 37 
57 27 53 68 8 


20 85 77 31 56 
15 63 38 49 4 
92 69 44 82 7 
77 61 31 90 9 
38 68 83 24 86 


25 16 30 18 89 
65 25 10 76 29 
36 81 54 36 25 
64 39 71 16 92 
04 51 52 56 24 


83 76 16 08 73 
14 38 70 63 45 
51 32 19 22 46 
72 47 20 00 08 
05 46 65 53 06 


39 52 87 24 4 
81 61 61 87 1 
07 58 61 61 20 
90 76 70 42 35 
40 18 82 81 93 


34 41 48 21 57 
63 43 97 53 63 
67 04 90 90 70 
79 49 50 41 46 
91 70 43 05 52 


